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Abstrakt

Hlavnim cilem této prace je prozkoumat zakladni metody pouzivajici se k extrakei dulezitych
slov z ¢lanku. Poté se pokusit porozumét charakteru pouzivanych klicovych slov z dostupné
mnoziny testovacich anglickych ¢lanki. Na zakladé téchto poznatkd poté navrhnout a imple-
mentovat systém vyuzivajici tyto metody. Vytvoreny systém pak otestovat na realnych
anglickych ¢lancich a vysledky se pak pokusit vyhodnotit.

Abstract

The main goal of this thesis is to explore basic methods which is using for extraction of
important words from articles. After that try to understand character of using keywords
from the available set of testing English articles. Based on these findings, try to design and
to implement a system which is using this methods. Then created system testing on the
real English articles and after that try to analyse results.
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Kapitola 1

Uvod

Védecké ¢lanky a publikace obsahuji teoretické a praktické vysledky védeckych vyzkumt
ruznych védnich obort. Publikuji se vétsinou v anglickém jazyce. Zdroje védeckych ¢lanku
mohou byt rizné. Nejéastéji se ¢lanky publikuji ve specidlnich védeckych ¢asopisech. Dalsimi
dilezitymi zdroji jsou také rizné akademické konference, odborné knihy ¢i internet. Kazdy
védecky ¢lanek by mél pro jednodussi orientaci obsahovat seznam klicovych slov. Mnohdy to
viak neni pravidlem. Casova naroc¢nost ruéni extrakce klicovych slov vede ke snaze vytvofit
nastroj, ktery by klicova slova extrahoval automaticky, nebo alespon extrakci kli¢ovych slov
urychlil.

Kli¢ova slova (vyrazy, terminy) se pouzivaji proto, aby si mohli ¢tendfi pouhym precte-
nim téchto slov udélat rychly obrazek o obsahu ¢lanku. V idedlnim pfipadé se jedna o sez-
vsak Casto byva také nizev tématu prace, jeho obor, nebo dalsi dulezité pojmy tykajici
se problematice daného ¢lanku. Klicova slova maji pfedevsim informacni charakter, ktery
muze slouzit uzivateli k vyhledavani urcité publikace ¢i ¢lanku. Dalsi vyznam miZou mit
napiiklad pfi automatickém t¥idéni publikaci podle tématu (v knihovné), nebo pfi tvorbé
riznych hierarchii publikaci a ¢lanki.

Klicova slova muzou byt rtzné dlouhé. Obvykle se vSak setkdvame s jednoslovnymi
(unigramy), dvouslovnymi (bigramy) a tfislovnymi vyrazy (trigramy). Kazda publikace
obvykle byva oznacena vice klicovymi slovy.

Spravné urceni klicovych slov automaticky neni vibec jednoduché. Vétsinou se jedna
o subjektivni vybér autora. Slovo, které autor oznaci jako kliGové, nemusi nezévislému
Ctenafi pripadat jako dilezité. Naopak by mu jiny pojem nebo vyraz mohl pripadat du-
lezit€jsi. V nékterych pripadech se vhodné kli¢ové slovo v ¢lanku dokonce nemusi vibec
vyskytovat. V téchto pripadech je nemozné bez dalSich podpirnych informacich o ¢lanku
takové klicové slovo automaticky urcit.

Hlavnim cilem této préce je prozkoumat zékladni metody pouzivajici se k extrakci
dilezitych slov z ¢lanku. Dale se pokusit porozumét charakteru pouzivanych kli¢ovych slov
z dostupné mnoziny testovacich anglickych ¢lankt. Poté se pokusit navrhnout a imple-
mentovat systém vyuzivajici tyto metody. Vytvoreny systém pak otestovat na realnych
anglickych ¢lancich a vysledky se pak pokusit vyhodnotit.

Text jsem rozdélil do deviti ¢asti. Prvni kapitolou, kterou praveé c¢tete, je tivod. V dalsi
kapitole popisuji zékladni techniky urcovani vhodnych slovnich spojeni. Tteti kapitola
teoreticky popisuje nékteré statistické metody ohodnocovani klicovych vyrazt. Ctvrta kapi-
tola obsahuje popis a zakladni charakteristiku shroméazdénych testovacich dat. Pata kapitola
popisuje zékladni néstroje, které jsem pii tvorbé a testovani pouzil. Sesté kapitola popisuje



avodni experimenty zabyvajici pfedevSim porozumeéni charakteru typickych klicovych vy-
razl. Problematiku névrhu a implementace systému popisuje sedma kapitola. Najdete v ni
také popis ovladani a strukturu pouzivanych datovych souboru. V osmé kapitole popisuji
testy a vysledky, kterych jsem se svym systémem dosahl. Posledni, devatou kapitolou je
Zaver.



Kapitola 2

Techniky urcovani vhodnych
slovnich spojeni

P1i vyhledavani klicovych slov v ¢lancich je nejprve potieba si uvédomit, jaka slova hledat.
Casto jsou kli¢ova slova jednoslovnd, také oznacovani jako unigramy. Takové slova jsou
vétsinou podstatna jména v 1. padé jednotného ¢isla (zdkladnim tvaru). Jako kli¢ova slova
jsou vSak Casto oznacCovany i viceslovné vyrazy. NejCastéji dvouslovné a tFislovné vyrazy
(bigramy a trigramy). V téchto pfipadech se mohou sklddat také z pfidavnych jmen, pfi-
padné sloves. Hlavnim cilem této kapitoly bude popsat zédkladni techniky uré¢ovani vhodnych
slovnich spojeni.

2.1 Smérodatna odchylka

Vyrazy se nemusi vzdy sklddat pouze ze sousednich slov. Nékdy muzZzou byt mezi slovy
jednoho vyrazu ,,diry“. Nejjednodussi technikou urcéeni relevantnosti slovnich spojeni je
uréeni smérodatné odchylky [7].

Nejprve je potfeba urcit primeérnou vzdalenost slov ve vétach. Ta je dana vztahem:

1 n
=1
Smeérodatné odchylka se poté urci ze vztahu:

n 2
2 Duimi(di — )
— 1\ P 2.2
7 n—1 ’ (2:2)
kde n je kolikrat se slova vyskytla spole¢né, d; je vzdalenost vzajemného vyskytu vzhle-
dem k pozici ¢ a pu je praimérnd vzdalenost vyskytu.
Blizi-li se hodnota smérodatné odchylky nule, je pravdépodobné, Ze se jedna o kolokaci.
V piipadé, ze se odchylka rovna nule, pak se slova kolokace v textu vyskytuji pouze vedle
sebe.

2.2 Testovani hypotéz

I pfes vysokou c¢etnost a nizkou standardni odchylku se slova spolu mohou vyskytovat pouze
ndhodou [7]. Aby se tato ndhoda mohla vyvratit, provadi se obvykle statistické testovani
hypotéz.



Nejprve stanovime nulovou hypotézu Hj, ktera tika, Ze slova v n-gramu se vyskytuji
spolecné pouhou nédhodou. K ni vytvorime inverzni hypotézu H;, kterd prozménu iika, ze
slova jsou kolokaci.

Naésledné vypocitame pravdépodobnost p s jakou udalost nastane, pokud je Hy pravdiva.
Pro slova vyskytujici se spolu ndhodné plati:

P(s182) = P(s1)P(s2), (2.3)

kde s1 a so jsou jednotliva slova a P je pravdépodobnost. Pokud je pravdépodobnost
hypotézy Hy velmi mald, je mozné hypotézu zavrhnout a tim potvrdit H;.

Pravdépodobnosti se urc¢uji pomoci statistickych testt, jako je napf. t-test, nebo Pear-
sontiv X2 test.

2.3 T-test

T-test je metodou matematické statistiky, kterd umozinuje ovérit néktery z nasledujicich
predpokladi [12]:

1. zda normaélni rozdéleni, z néhoz pochazi urc¢ity ndhodny vybér, ma urcitou konkrétni
stfedni hodnotu, pfi¢emz rozptyl je neznamy

2. zda dvé normalni rozdéleni majici stejny rozptyl, z nichZ pochézeji dva nezavislé
nahodné vybéry, maji stejné stfedni hodnoty

Hodnoty jednotlivych pravdépodobnosti hypotéz z predchozi kapitoly se daji urcit prave
t-testem, pomoci nasledujiciho vzorce:

f= T (2.4)

kde T je stfedni hodnota vzorku, s? je odchylka vzorku, N je velikost vzorku a j je stfedni
hodnota celé mnoziny, ze které se vzorek vybird. Jestlize je ¢ dost velké, pak mizeme
nulovou hypotézu zavrhnout. K hodnotam ¢ se vyhledaji stupné vyznamnosti v statistickych
tabulkéach. Jestlize t je vétsi nez vyhledany stupen, pak miizeme nulovou hypotézu zavrhnout
s pravdépodobnosti zavislou na rozdilu ¢ a stupné vyznamnosti [7].

2.4 Pearsonuv X? test

Pearsontiv X2 test je dalsi metodou pouzitelnou pii hledani relevantnich slovnich spojeni. Je
vhodnéjsi nez t-test, protoze ten se zaklad4d na norméalnim pravdépodobnostnim rozlozeni,
coz zcela neodpovidé povaze textovych korpusu.

Pro X? test je vytvofena tabulka vyskytt slovnich spojeni. Zaklad testu pak spoéiva
v porovnani frekvenci slovnich spojeni v tabulkdch s frekvenci o¢ekdavanou pro nezavisla
slova vyrazu. Pokud je rozdil mezi témito frekvencemi prilis velky, pak je mozné zavrhnout
nulovou hypotézu. X? je asymptoticky rozlozena 2, takze ¢im vyssi jsou hodnoty, tim vétsi
je Sance, ze X2 ma rozlozeni x? [7].

xt =y 0 _Ful (2.5)



kde 7 udava pocet fadkt tabulky, j pocet sloupcti, O;; je pravé zkoumand buiika tabulky a
E;; je ocekavana hodnota.

Diivodem pro¢ se vice pouziva X2 test je to, ze X? lze uplatnit i tam, kde je operovano
s vysokymi mirami pravdépodobnosti, kde by bézny t-test selhal.

2.5 Metody zaloZené na gramatice

Dalsim moznym ptistupem k vyhledévani relevantnich spojeni muize byt zpracovani zalozené
na lingvistice. Pro hledani slovnich spojeni je mozné pouzit gramatické vzorce. Vyhledavani
je zalozené na textu, ze kterého se automaticky vypisi vSechny viceslovné pojmy odpovi-
dajici gramaticky a kolokac¢né. Kostry jsou hledany na zakladé gramatickych a kolokac¢nich
vlastnosti. K zadanému textu se ptidaji gramatické vzorce platné pro jazyk, v jakém byl
text vytvoren. Systém poté dokéze vytvorfit seznam viceslovnych vyrazi [7].

Kromé frekvencniho vyhledavani jsou v kostrach pouzity gramatické vzorce. Spise nez
frekvenéni hledani kli¢ového slova jsou vyhledavany vSechny relace, ve kterych se slovo
vyskytuje. Slova jsou predzpracovana morfologickym analyzatorem, ktery jim urci slovni
druh a na vystupu jsou lemmatizovana.



Kapitola 3

Metody ohodnocovani klicovych
slov

V této kapitole bych chtél strucéné shrnout zakladni statistické metody vyhledavani klicovych
slov. VSechny tyto metody vychéazeji ze statistickych vlastnosti textu.

3.1 Cetnost slov

Jedna se o nejjednodussi zpisob vyhledévani klicovych slov [10]. Na zakladé Getnosti slov
v textu se ur¢i klicova slova. Tato metoda funguje dobfe pro viceslovné vyrazy (kolokace).
K selhani metody vSak dochazi pfi urc¢ovani jednoslovnych vyrazi (unigramy), protoze mezi
nejcastéji vyskytujici se slova v textech patii prevazné predlozky, spojky a zajmena.

V pripadé uréovani unigramu se metoda stava zajimavou aZz pti pouziti morfologického
analyzatoru [10]. Ten odfiltruje slova s nevhodnymi slovnimi druhy. Poté se dé ocekavat,
ze slova s vyssi frekvenci vyskytu mohou byt vhodnymi kandidaty na klicova slova.

Tato metoda je také nevhodna pro urceni klicovych slov v kratkych textech, které nejsou
dostatecné velkym vzorkem pro urceni ¢etnosti slov.

3.2 Backgroundovy model

Background je seznam slov a jejich Cetnosti v obecném textu. Aby bylo urcovani klicovych
slov pomoci tohoto modelu kvalitni, je potfeba, aby byl background tvofen z dostatecné
velkého mnozstvi slov (miliony). Cim vice obsahuje slov, tim by mél byt kvalitnéjsi [10].

Hlavnim principem vybéru klicovych slov pomoci backgroundového modelu je vybér
vyrazu, které se v backgroundu vyskytuji velmi malo, nebo viibec. Takové slova, nebo slovni
spojeni jsou tedy malo pouzivané a s vysokou pravdépodobnosti specifické pro zpracovavany
text, coz znaci, Zze by se mohlo jednat o klicové slovo.

Backgroundovy model muze byt:

e Korpusovy - background je vytvoren z obecnych texti.

e Doménovy - background je tvofen pouze texty z oblasti, o které zkoumany text pojed-
nava a snazi se vyhnout vybéru slov, ktera jsou pro danou problematiku prili§ obecna
(napf. plane v ¢lanku o typu letadla).



3.3 Term Frequency

Uréenim Term Frequency (TF) ziskdme frekvenci vyskytu vyrazu ve zpracovavaném doku-
mentu. Jedna se o jakousi normalizovanou ¢etnost vyrazu popsanou v 3.1. T'f (i) vypocitame
podilem ¢etnosti vyrazu ¢ v ¢lanku s celkovym poctem vyraza v ¢lanku.

_ [0
Yrf(k)’

kde f; je pocet vyskytu uvazovaného vyrazu v textu a jmenovatel predstavuje pocet
v8ech vyrazu v dokumentu.

Tf(i) (3.1)

3.4 Term Frequency - Inverse Document Frequency

Jedna se o ¢asto pouzivany algoritmus uréovani klicovych slov. Je zaloZen na predpokladu,
Ze vyrazy s vySsi Cetnosti v jednom dokumentu maji v tomto dokumentu vétsi dilezitost i
pres jejich vzacny vyskyt v celé kolekci dokumenti (background) [5].

Pro vypocet tf-idf je nejprve potieba spocitat frekvenci vyskytt vyrazu v ¢lanku. To
provedeme podle vzorce 3.1. Dalsim krokem je vypocet IDF. Idf(i) je mira dtlezitosti
vyrazu 7 v celé kolekci ¢lankt:

D]

(3.2)
kde D je celkovy pocet dokumenti v kolekci. Jmenovatel je vyjadieni poc¢tu dokumenti
obsahujici zkoumany vyraz. Tento pocet musi byt vzdy alespon 1.
Hodnotu Term Frequency - Inverse Document Frequency dostaneme souc¢inem 7 f (i) a

Idf (i):
Tfidf (i) =T f(i) - Idf(i). (3.3)

Jako priklad mtizeme mit v dokumentu 100 vyraza. Vyraz plane se v textu vyskytuje 3
krat. V ndvaznosti na diive definované vzorce, je tedy T f (i) pro vyraz plane (3/100) = 0,03.
Nyni pfedpokladejme, Ze mame 1 milion dokumenti a plane se objevi ve 100 z nich. Potom
je Idf (i) = In(1000000/100) = 9,21. Celkovy vysledek T fidf(i) pro vyraz plane je tedy
0,03-9,21 =0, 28.

3.5 Residual IDF

Residual IDF je alternativni metodou k IDF. Metoda se snazi upfednostiiovat terminy
které nejsou ndhodné. Presnéji feCeno RIDF je definovana jako rozdil mezi logaritmem
skutecné frekvence terminu v dokumentu a frekvence terminu v dokumentu predikovanou
Poissonovym rozdélenim [5]:

RIDF(i) = Idf(i) — log(1 — p(0; A(i))), (3.4)

kde p je Poissonovo rozdéleni s parametrem A(i) = % (pramérny pocet vyskytu terminu
i v jednom dokumentu). f; je celkovy pocet terminu i v celé kolekci dokumentt, D je
pak celkovy pocet dokumentt v této kolekci. 1 — p(0; A(7)) je Poissonova pravdépodobnost
dokumentu s méné nez jednim vyskytem terminu 7.



Obecné Poissonovo rozdéleni pravdépodobnosti lze vypocitat ze vzorce:

Ae—A

n!

p(n, )‘) = ) (35)
kde e je zéklad pfirozeného logaritmu, n je pocet vyskytt urcité udalosti, a A je kladné
redlné cislo, rovnajici se ocekavanému poctu udalosti, které mohou nastat.

Pii vypocétu RIDF se tedy p vycisli nasledovné:

F()N\0 _f@) .
p(0, ) = (D)O—fD — (3.6)

3.6 Weirdness

Weirdness je zaloZeno na myslence, Ze rozloZeni terminu ve specializovaném korpusu (doméné)
je oproti obecnému korpusu vyznamné odlisné. To mizeme vyjadrit nasledujici formuli:

fs(8)

Weirdness(i) = —=, (3.7)

kde fs(i) a f4(i) jsou frekvence terminu i ve specializovaném, resp. obecném korpusu, ngs a
ng jsou celkové pocty termint v téchto korpusech [5].
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Kapitola 4

Testovaci data

Shromazdéni kvalitnich testovacich dat je zakladem pro budouci tvorbu funkéniho systému.
JelikoZ je mym cilem vytvorit systém pro automaticky vybér klicovych slov, testovaci data
by méla obsahovat jakysi rejstiik klicovych slov daného dokumentu.

Dalsi dillezity pozadavek na testovaci data je jejich velikost. Cim vice dat je k dispozici,
tim lépe se vysledny systém vytvari a optimalizuje. Dulezita je také pestrost nashromazdé-
nych dat. To proto, aby se dala ovérfit univerzalnost vytvoreného systému. Je lépe mit data
z vice zdrojl, nez pouze z jednoho.

Podarilo se mi shromazdit celkem 11074 ¢lankta s 39440 klicovymi slovy. Tyto data
pochazeji z 9-ti datovych zdroju — vétSinou se jedna o ¢lanky z odbornych konferenci.
V dalsich podkapitolach tyto zdroje podrobnéji rozepisu.

ASRU workshop

Jedné se o ¢lanky z konference ASRU 2007 (IEEE Automatic Speech Recognition and
Understanding Workshop) konaném v Kyotu (JAP). V kazdém ¢lanku jsou uvedeny ,, Index
Terms“. Tyto klicové vyrazy jsem musel z ¢lankid automaticky vyextrahovat. Celkem se
mi podafilo ze 101 ¢lankt vyextrahovat 395 klicovych slov. Kazdy ¢lanek tedy prumérné
obsahuje 3,91 klicovych slov. Podrobné statistiky jsou zobrazeny v tabulce 4.1.

pocet klicovych slov: 1 pocet ¢lank: 1
pocet klicovych slov: 2 pocet ¢lankt: 15
pocet klicovych slov: 3 pocet ¢lanku: 21
pocet klicovych slov: 4 pocet ¢lankh: 34
pocet klicovych slov: 5 pocet ¢lankl: 20
pocet klicovych slov: 6 pocet clanku: 8
pocet klicovych slov: 7 pocet ¢lank: 1
pocet klicovych slov: 10 pocet ¢lank: 1

Tabulka 4.1: Statistika kli¢ovych slov a ¢lankt konference ASRU 2007.
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Konference ICASSP

Z konference ICASSP (IEEE International Conference on Acoustics, Speech and Signal
Processing) mam ¢lanky z roku 2007 (Honolulu) a 2008 (Las Vegas). Stejné jako u ¢lanku
z ASRU jsou zde v textu ¢lanku uvedeny ,,Index Terms“. Tyto vyrazy jsem musel auto-
maticky vyextrahovat.

Konference maji celkem 2427 ¢lankt (2007 — 1188 ¢lanku, 2008 — 1239 ¢lankt) ob-
sahujici klicova slova. Vyextrahovano bylo 8933 kli¢ovych slov (2007 — 4 200 vyrazii, 2008 —
4633 vyrazl). Prumérné tedy vychézi 3,90 vyrazt na ¢lanek. Podrobné statistiky v tabulce
4.2.

pocet klicovych slov: 1 pocet ¢lank: 28
pocet klicovych slov: 2 pocet ¢lankua: 222
pocet klicovych slov: 3 pocet ¢lank: 539
pocet klicovych slov: 4 pocet ¢lank: 718
pocet klicovych slov: 5 pocet ¢lankt: 725
pocet klicovych slov: 6 pocet ¢lank: 43
pocet klicovych slov: 7 pocet ¢lanku: 9
pocet klicovych slov: 8 pocet ¢lankt: 2
pocet klicovych slov: 10 pocet ¢lank: 1

Tabulka 4.2: Statistika klicovych slov a ¢lankid konferenci ICASSP 2007 a ICASSP 2008.

Konference ICSLP

ICSLP — International Conference on Spoken Language Processing (Interspeech) se kona
kazdorocné. Od roku 2006 jsou v kazdém clanku definovany ,,Index Terms“. Opét bylo
potieba tyto klicové vyrazy z ¢lanku vyextrahovat.

Celkem mam stazeny ¢lanky 3 konferenci (2006, 2007, 2008). Bylo vyextrahovano 7065
klicovych slov v 1912 ¢lancich (2006 — 589 ¢lankt, 2007 — 643 ¢lankd, 2008 — 680 ¢lank).
Pramérné to tedy déla 3,70 vyraza na clanek. Podrobné statistiky vSech ICSLP konferenci

naleznete v tabulce 4.3.

pocet klicovych slov: 1 pocet ¢lankh: 19
pocet klicovych slov: 2 pocet ¢lanka: 221
pocet klicovych slov: 3 pocet ¢lankt: 672
pocet klicovych slov: 4 pocet clank: 564
pocet klicovych slov: 5 pocet ¢lankt: 335
pocet klicovych slov: 6 pocet ¢lankl: 66
pocet klicovych slov: 7 pocet ¢lankh: 24
pocet klicovych slov: 8 pocet ¢lanku: 9
pocet klicovych slov: 9 pocet ¢lank: 1
pocet klicovych slov: 12 pocet ¢lank: 1

Tabulka 4.3: Statistika klicovych slov a ¢lankt konferenci ICSLP 2006, 2007 a 2008.
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Konference EMBS

Konference EMBS (IEEE Engineering in Medicine and Biology Society) se v roce 2002 ko-
nala v Janové. Bylo publikovano 1091 ¢lankt obsahujicich ,, Keywords “. Opét bylo potieba
klicova slova z ¢lankt automaticky vyextrahovat.

Celkem bylo v ¢lancich nalezeno 4 213 kliGovych slov. Prumérné tedy 3,86 vyraza na
¢lanek. Podrobnéjsi statistiky najdete v tabulce 4.4.

pocet klicovych slov: pocet clanku: 3

pocet klicovych slov: pocet ¢lank: 88

pocet klicovych slov: pocet clank: 393

pocet klicovych slov: pocet ¢lankt: 331

pocet klicovych slov: pocet ¢lankh: 167

pocet klicovych slov: pocet ¢lankh: 80

pocet klicovych slov: pocet ¢lankh: 19

pocet klicovych slov: pocet ¢lankt: 7

OO0 T x| W N~

pocet klicovych slov: pocet clanku: 3

Tabulka 4.4: Statistika kli¢ovych slov a ¢lankt konference EMBS.

Konference Coling

Jedné se o konferenci Coling 2000 (International Conference on Computational Linguistics)
konanou v Saarbriickenu (GER). Klicova slova jsou ulozena v metadatech. Ty obsahuji
podpiirné informace ke kazdému ¢lanku konference (autory, abstrakt, reference atd.). Mam
stazeny i nasledujici konference Coling 2002 a Coling 2004. BohuZel u téchto konferenci jsou
klicova slova v metadatech nepouzitelna.

Coling 2000 obsahuje 104 ¢lankd s 490 klicovymi slovy. Primérné tedy na jeden ¢lanek
vychéazi 4,71 klicovych slov. Statistiky klicovych slov jsou popsany v tabulce 4.5.

pocet klicovych slov: 1 pocet ¢lankt: 2
pocet klicovych slov: 2 pocet clanku: 8
pocet klicovych slov: 3 pocet ¢lankt: 22
pocet klicovych slov: 4 pocet ¢lankl: 26
pocet klicovych slov: 5 pocet ¢lanku: 17
pocet klicovych slov: 6 pocet ¢lanku: 9
pocet klicovych slov: 7 pocet ¢lankh: 10
pocet klicovych slov: 8 pocet clanku: 4
pocet klicovych slov: 9 pocet clanku: 3
pocet klicovych slov: 10 pocet ¢lankt: 2
pocet klicovych slov: 14 pocet ¢lank: 1

Tabulka 4.5: Statistika klicovych slov a ¢lankt konference Coling 2000.
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Konference LREC

LREC — The International Conference on Language Resources and Evaluation se kona od
roku 1998 kazdé 2 roky. Klicova slova kazdého ¢lanku konference jsou uloZeny v metadatech
obsahujicich dalsi podpirné informace.

Mém stazeny konference LREC 2000 (204 ¢lanki), LREC 2002 (321 ¢lankd) a LREC
2004 (495 ¢lankt) — dohromady 1020 ¢lanki. Celkem se v metadatech nachézi 3829 kli-
¢ovych slov. Priumérné to tedy na ¢lanek déla 3,75 klicovych slov. Podrobnou statistiku
naleznete v tabulce 4.6.

pocet klicovych slov: pocet ¢lankt: 125

pocet klicovych slov: pocet ¢lankt: 101

pocet klicovych slov: pocet ¢lankt: 232

pocet klicovych slov: pocet ¢lanka: 214

pocet klicovych slov: pocet ¢lankl: 59

pocet klicovych slov: pocet ¢lankt: 25

pocet klicovych slov: pocet ¢lankh: 13

1
2
3
4
pocet klicovych slov: 5 pocet ¢lank: 239
6
7
8
9

pocet klicovych slov: pocet ¢lanku: 6
pocet klicovych slov: 10 pocet clanku: 3
pocet klicovych slov: 11 pocet ¢lank: 1
pocet klicovych slov: 13 pocet ¢lank: 1
pocet klicovych slov: 14 pocet ¢lank: 1

Tabulka 4.6: Statistika klicovych slov a ¢lankt konferenci LREC 2000, 2002 a 2004.

Konference GWN

Prvni konference GWN (International Global WordNet Conference) probéhla v roce 2002
v Mysore (IND). Konference probiha kazdé 2 roky. Mam stazeny ¢lanky konference GWN
2002. Klic¢ova slova k ¢lankdm jsou ulozena v metadatech. Bohuzel je ¢lanki se zadanymi
klicovymi slovy relativné malo — celkem 30. V téchto ¢lancich se nachéazi 116 klicovych
slov, coz je v praméru 3,87 vyrazu na ¢lanek. Statistiky ke konferenci GWN 2002 naleznete
v tabulce 4.7.

pocet klicovych slov: pocet clankt:

pocet klicovych slov: pocet clankt:

pocet klicovych slov: pocet clankt:

pocet klicovych slov: pocet clankt:

pocet klicovych slov: pocet clankt:

1 2
2 4
3 5
pocet klicovych slov: 4 pocet ¢lanku: 9
5 7
6 2
8 1

pocet klicovych slov: pocet clankt:

Tabulka 4.7: Statistika kliovych slov a ¢lanktu konference GWN 2002.
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Oxford Journals

Oxford University Press je nejvétsi univerzitni vydavatelstvi na svété. Vydava spoustu
prednich svétovych védeckych ¢asopisii, které jsou rozélenény do 6-ti kategorii [1]:

o Humanities
o Law

Life Sciences

Mathematics & Physical Sciences

Medicine

e Social Sciences

Casopisy a jejich ¢lanky je mozno stahovat na serveru oxfordjournals.com. Podafilo se
mi automaticky stahnout 2 702 ¢lanki. Tyto ¢lanky bohuzel nemam rozclenény do kategorii.
Vsechny vSak obsahuji kli¢ova slova v metadatech. Ve vSech staZzenych ¢lancich je celkem
8 723 klicovych slov. Prumérné tedy 3,23 klicovych slov na jeden ¢lanek. Podrobné statistiky
naleznete v tabulce 4.8. Oproti konferencim popsanymi vyse, obsahuje tento zdroj pomérné
mnoho ¢lankd s jednim nebo dvéma klicovymi vyrazy, coz je docela malo.

pocet klicovych slov: 1 pocet ¢lankt: 463
pocet klicovych slov: 2 pocet ¢lankt: 652
pocet klicovych slov: 3 pocet ¢lank: 609
pocet klicovych slov: 4 pocet ¢lanki: 441
pocet klicovych slov: 5 pocet clankh: 247
pocet klicovych slov: 6 pocet clank: 146
pocet klicovych slov: 7 pocet ¢lankl: 68
pocet klicovych slov: 8 pocet ¢lank: 28
pocet klicovych slov: 9 pocet ¢lankl: 20
pocet klicovych slov: 10 pocet clanku: 8
pocet klicovych slov: 11 pocet ¢lanku: 6
pocet klicovych slov: 12 pocet ¢lankt: 7
pocet klicovych slov: 15 pocet clanku: 3
pocet klicovych slov: 18 pocet ¢lank: 1
pocet klicovych slov: 22 pocet ¢lankt: 2
pocet klicovych slov: 38 pocet ¢lank: 1

Tabulka 4.8: Statistika kli¢ovych slov a ¢lankt Oxford journals.

Databaze PNAS

PNAS — Proceedings of the National Academy of Sciences je oficidlnim ¢asopisem Narodni
akademie véd Spojenych statt americkych. Je jednim z nejcitovanéjSich multidisciplinarnich
védeckych periodik. Casopis byl zalozen v roce 1914, p¥inasi ¢lanky, zpravy, komentéfe a
prehledy z fady védeckych oborti. Vychéazi v tisténé podobé, ale také online na pnas.org [2].

15


http://oxfordjournals.com
http://pnas.org

Podarilo se mi automaticky stdhnout celkem 1827 ¢lankt. Klicova slova jsou ulozeny
v metadatech. Celkem jich je dostupnych 5934. Na jeden c¢lanek je to primérné 3,25. Po-
drobné statistiky jsou vypsany v tabulce 4.9. Stejné jako u Oxford Journals obsahuje tento
zdroj mnoho ¢lankd s pomérné nizkym poctem kli¢ovych vyrazi.

pocet klicovych slov: 1 pocet clank: 293
pocet klicovych slov: 2 pocet ¢lankt: 473
pocet klicovych slov: 3 pocet ¢lankh: 397
pocet klicovych slov: 4 pocet clankt: 284
pocet klicovych slov: 5 pocet ¢lank: 189
pocet klicovych slov: 6 pocet ¢lankh: 79
pocet klicovych slov: 7 pocet ¢lank: 48
pocet klicovych slov: 8 pocet ¢lank: 28
pocet klicovych slov: 9 pocet ¢lanku: 11
pocet klicovych slov: 10 pocet ¢lankh: 14
pocet klicovych slov: 11 pocet ¢lankt: 2
pocet klicovych slov: 12 pocet ¢lankt: 2
pocet klicovych slov: 13 pocet ¢lankt: 2
pocet klicovych slov: 14 pocet ¢lankt: 2
pocet klicovych slov: 15 pocet ¢lank: 1
pocet klicovych slov: 16 pocet ¢lank: 1
pocet klicovych slov: 19 pocet ¢lank: 1

Tabulka 4.9: Statistika klicovych slov a ¢lank Pnas.

4.1 Shrnuti

Celkem se mi podarilo nashroméazdit 11074 ¢lankt s 39 440 klicovymi slovy. Na jeden ¢lanek
primérné vychazi 3,56 vyrazi. Clanky vétsinou pochézi z technickych konferenci, najdeme
v8ak i ¢lanky pochézejici z jinych védeckych obort. Jde predevsim o databize PNAS a
Oxford Journals. Podrobné statistiky o poctu vyraza v ¢lancich najdete v tabulce 4.10.
Statistiky jsou také zobrazeny v grafu 4.1.

Zhruba u poloviny ¢lankt jsem mél k dispozici metadata, ve kterych jiz byla klicova
slova identifikovana. Druhou polovinu vSak tvorily c¢lanky, které tato metadata nemély.
Primo v textu téchto ¢lankt vSak byly definovany ,,Index Terms“, nebo ,, Keywords*, které
oznacovaly pravé klicové vyrazy v ¢lancich. Pomoci vytvofeného skriptu jsem se pokusil
tyto klicové terminy vyextrahovat, coz se mi relativné podaftilo.

7Z tabulky 4.10 a grafu 4.1 mizeme vy¢ist, Ze nejéastéji se k élanktm prifazuji 3-4 klicova
slova a to v poloviné pfipadii. Casto se k vyjadieni pouziva také 2 nebo 5 vyrazi. Béiné
se ke kazdému ¢lanku pfidédva maximalné do 6 klicovych vyrazi. Jiné hodnoty nejsou prilis
casté. V nékolika extrémnich pripadech je vSak k ¢lanki prifazeno dokonce vice nez 15
vyrazu.

Pro jednodussi praci s testovacimi daty jsem musel sjednotit jejich format. Vytvoril
jsem si XML soubor s jednoduchou strukturou pro snadny pristup ke vSem ¢lankim a
jejich klicovym vyraztum. Piiklad XML souboru miZete vidét na obrazku 4.2.
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Tabulka 4.10: Statistika vSech klicovych slov a ¢lankda.
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Obrazek 4.1: Graf znazornujici pocet ¢lankt s poCtem prifazenych vyrazu.



<clanky>
<clanek>
<nazev>nazev.txt</nazev>
<konference>konference</konference>
<tagy>
<tag>klicovy_vyraz_1</tag>
<tag>klicovy_vyraz_2</tag>
<tag>klicovy_vyraz_3</tag>
</tagy>
</clanek>
<clanek>
<nazev>nazev2.txt</nazev>
<konference>konference2</konference>
<tagy>
<tag>klicovy_vyraz_4</tag>
<tag>klicovy_vyraz_5</tag>
<tag>klicovy_vyraz_6</tag>
</tagy>
</clanek>

</clanky>

Obrazek 4.2: Struktura XML souboru s testovacimi daty.

Tag <nazev> je nazev souboru s ¢lankem a <konference> udéiva nazev konference, nebo
datového zdroje c¢lanku. Klicova slova prifazené k ¢lanku se jsou ulozeny v tagu <tag>.
Predpoklada se, ze samotny text ¢lanku najdeme ve slozce konference/txt/nazev.txt.
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Kapitola 5
Pouzité nastroje

vvvvvv

se o programovaci jazyk Python a dal$i nastroje vyvijené prevazné na nasi fakulté.

5.1 Python

Python je dynamicky objektové orientovany programovaci jazyk, ktery v roce 1990 navrhl
Guido van Rossum. Python je vyvijen jako open source projekt, ktery zdarma nabizi insta-
la¢ni baliky pro vét$inu béznych platforem (Unix, Windows, Mac OS); ve vétsiné distribuci
systému Linux je Python souc¢asti zakladni instalace [11].

Neékdy byva Python zarfazovan mezi takzvané skriptovaci jazyky. Jeho moznosti jsou ale
vétsi. Python byl navrzen tak, aby umoznoval tvorbu rozsahlych, plnohodnotnych aplikaci
(véetné grafického uzivatelského rozhrani). Pfi psani programi umoziuje Python pouzivat
nejen objektové orientované paradigma, ale i proceduralni a v omezené mite i funkcionalni,
podle toho komu co vyhovuje nebo se pro danou tulohu hodi nejlépe. Python mé diky tomu
vynikajici vyjadfovaci schopnosti. Kéd programu je ve srovnani s jinymi jazyky kratky a
dobfe Citelny. Vyznacnou vlastnosti jazyka Python je produktivnost z hlediska rychlosti
psani programu [11].

ConvertPdf

Tento nastroj slouzi k prevodu ¢lanku z formatu PDF do textové podoby. Je vyvijeny na
nasi fakulté. Nastroj pouziva na samotny prevod program pdftotext a pdfinfo, které jsou
soucasti programové baliku Xpdf [6].

DuleZitou a uzite¢nou vlastnosti je hromadny prevod nékolika dokumentd najednou.
To uzivateli uSetfi spoustu ¢asu. Dalsi zajimavou funkeci je zhodnoceni spravnosti prevodu.
Neékdy se totiz stava, ze se nepovede dokument spravné prevést. Na posouzeni spravnosti
prevodu se pouzivaji jednoduché heuristiky, zaloZené na procentualnim vyskytu nepovole-
nych znakt a primérném poctu slov na stranu. Za povolené znaky se povazuji jen znaky
anglické abecedy, ¢islice, interpunkce a bilé znaky [6]. Jiné néastroje vétSinou neobsahuji
funkci pro odhaleni chybného pfevodu dokumenti.
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5.2 TreeTagger

TreeTagger je nastroj slouzici ke znackovani textti. Ke kazdému slovu v textu pfifadi in-
formace o slovnim druhu a zakladnim tvaru slova (lemma). Tento néstroj byl vytvofen
Helmutem Schmidem na univerzité ve Stuttgartu. TreeTagger je Gispésné vyuzivan ke znac-
kovéani némeckych, anglickych, italskych, Spanélskych, bulharskych, ruskych, feckych, por-
tugalskych, ¢inskych a francouzskych textd a muze byt také adaptovan pro dalsi jazyky
s dostupnym slovnikem a manudlné znackovanym trénovacim korpusem [9].

Ve svém projektu pouzivam obalku pro Python vytvofenou na na$i fakulté, kterd
vstupni text rozdéli na jednotliva slova a postupné vraci pro kazdé slovo vysledek, ob-
sahujici ptuvodni slovo, jeho slovni druh a zakladni tvar. Slova v kliCovych vyrazech se
vétsinou vyskytuji v zdkladnich tvarech, proto je nékterych pfipadech vhodné pouzit prave
TreeTagger k jejich pfevodu do zékladnich tvart. Dalsi vyuziti ma TreeTagger pti urcovani
slovnich druhii a nasledné filtraci nevhodnych druhi.

5.3 Related docs

Tento néstroj slouzi k zjistovani sémantické blizkosti mezi dokumenty a je také vyvijen
na na$i fakulté. Nastroj nejprve zaindexuje vsSechny dokumenty pomoci Solr. Z indext
se poté vytvori matice podobnosti (sémantické blizkosti) mezi dokumenty, jejiz hodnoty
vznikaji skalarnim souc¢inem jednotlivych dokumentovych vektori. Kazdy fadek a sloupec
matice podobnosti prestavuje hodnoty pro pravé jeden dokument. Na diagonale se nachazeji
kontrolni hodnoty, které by méli byt vzdy 1. Nasledné se hledaji nejvyssi hodnoty, které
reprezentuji nejpodobnéjsi dokumenty [4].

K indexaci je pouzit Apache Solr. Jedna se o popularni a vykonny open source vyh-
ledavaci server zaloZzeny na Lucene Java search library. Mezi hlavni vlastnosti patii rychlé
fulltextové vyhledavani, dynamické shlukovani, databazova integrace a bohaté moznosti ma-
nipulace s riznymi typy dokumentu (Word, PDF, atd.). Solr je vysoce skélovatelny, posky-
tuje distribuované vyhledavani a indexaci dokumentt. Je pouzivany také mnoha velkjmi
svétovymi internetovymi servery k vyhledavani a navigaci. Solr vyuziva Lucene Java search
knihovnu a je jednoduché ho pozivat prakticky z libovolného programovaciho jazyka [3].
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Kapitola 6

Uvodni experimenty

V této kapitole jsou popsany nékteré experimenty a testy, které jsem se pokusil vykonat
nad testovacimi daty. Jedna se prevazné o zkoumani charakteristiky typicky pouzivanych
klicovych vyrazt. Vysledky téchto experimentt mizou byt dulezité z hlediska dalsi tvorby
a optimalizace vysledného systému. Ve vSech experimentech jsem pouzil jednoduché sta-
tistické metody. V jednom testu byla potfeba pouzit morfologicky analyzator TreeTagger
k urceni slovnich druh.

6.1 Délka slov

Tento test byl vytvoren za ucelem zjistit, jak dlouhé slova se v kli¢ovych vyrazech nejcastéji
vyskytuji. To mize byt zajimavé védét, z divodu budouci filtrace kratkych a dlouhych
slov. Test jsem provedl nad mnozinou vsech testovacich klicovych vyrazi. Vysledky mizete
vidét v tabulce 6.1. V prvnim sloupci najdeme délku slova (pocet znakt). Druhy sloupec
obsahuje pocet takovych slov, v poslednim sloupci je tento idaj znédzornén procentualné ke
vSem sloviim.

| délka slova | pocet slov | % |

6 znaki | 9459 slov 14,64 %
8 znakli | 7812 slov 12,09 %
7 znakti | 6795 slov 10,51 %
5 znakli | 6647 slov 10,28 %
10 znakt | 6333 slov 9,80 %
9 znakti | 6249 slov 9,67 %
4 znaki | 4728 slov 7,31 %
11 znakl | 4661 slov 7,21 %
3 znakti | 3233 slov 5,00 %
12 znakt | 2565 slov 3,97 %
13 znakt | 1734 slov 2,68 %
14 znakl | 1431 slov 2,21 %
2 znakt 942 slov 1,45 %
ostatni méné nez 1 %

Tabulka 6.1: Délka slov
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7 tabulky muzeme vycist, Ze nejCastéjsi délky slov pouzivanych v klicovém vyrazu je
5-8 znakd. Naopak je zfejmé zbytecné vyhledavat slova skladajici se z jednoho, nebo dvou
znakid. 3-znakova slova mozna bude vhodné také odfiltrovat, jelikoz se jich v klicovych
vyrazech nenachazi mnoho, ale textech se vyskytuji ¢asto. Odfiltrovanim téchto slov docilime
vyrazného tbytku kandidatnich termind, coz by mohlo byt vyhodné z hlediska rychlosti
zpracovani, redukce potifebného pamétového prostoru a hlavné kvalitnéjstho ohodnoceni
zbylych kandidatnich termini.

6.2 Délka vyrazu

V tomto experimentu jsem zjistoval délku kliovych vyrazi (pocet slov). Cilem bylo zjis-
tit, jak dlouhé vyrazy se v praxi nejcastéji pouzivaji. Vysledky experimentu jsou zadany
v tabulce 6.2. Prvni sloupec je délka vyrazi. Ve druhém sloupci najdeme pocet takovych
vyrazi a v poslednim sloupci je pomér ke vSem vyrazim zadany v procentech. Grafické
vyhodnoceni experimentu najdete v grafu 6.1.

|  délka | pocet vyrazu | % |
1slovo | 20661 vyraza | 52,04 %
2 slova 14233 vyrazu | 35,85 %
3 slova 4106 vyraza | 10,34 %
4 slova 616 vyrazia | 1,55 %
5 slov 66 vyrazia | 0,17 %
6 a vice slov 17 vyrazt | 0,04 %

Tabulka 6.2: Statistika délky klicovych vyrazt

1,76%

m 1slovo
= 2 slova

52,0a%  3slova
4 avice slov

35,85%

Obrazek 6.1: Graf znazornuje délku klicovych vyrazi.
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Z vysledki vyplyva, ze vice nez polovina vyrazi (52,04 %) jsou unigramy. Nezaned-
batelné jsou vSak také bigramy a trigramy (dohromady 46 %). Delsi vyrazy (1,76 %) nejsou
v praxi prili§ casté. V navrhu systému se tedy zaméfim pouze na vyrazy délky 1-3 slov.
Delsi vyrazy budu moci ignorovat.

6.3 Unikatnost vyrazu

V tomto testu jsem se pokusil zjistit, kolik kli¢ovych vyrazi je jedineénych a jaké vyrazy
jsou nejéastéjsi. Test jsem provedl jak pro jednotlivé konference zv1ast, tak také pro vSechny
vyrazy spolecné. Hledal jsem také nejcastéjsi klicové vyrazy pro kazdou konferenci. Vysledky
najdete v tabulce 6.3.

‘ konference ‘ celkem vyrazu ‘ unikatnich | % ‘ nejcastéjsi vyraz ‘
ASRU 395 281 | 71,13 % | speech recognition (26x)
ICASSP 8933 3770 | 42,20 % | speech recognition (138x)
ICSLP 7065 3085 | 43,66 % | speech recognition (267x)
EMBS 4213 2390 | 56,73 % | tissue engineering (40x)
Coling 490 381 | 77,75 % | machine translation (5x)
LREC 3829 1881 | 49,12 % evaluation (86x )
GWN 116 83 | 71,55 % wordnet (14x)
Oxford Journals 8723 2713 | 31,09 % evolution (120x)
PNAS 5934 2375 | 40,02 % evolution (86x)
CELKEM 39440 13710 | 34,53 % | speech recognition (456x )

Tabulka 6.3: Unikatnost vyraza

Nejcastéjsim klicovym vyrazem je ,, speech recognition . Je tedy patrné, ze vétsina kon-
ferenci se zabyva rozpoznavani fe¢i a prirozeného jazyka. Vyjimku tvori védecké Casopisy
Oxford Journals a PNAS, jejichZ nejcastéjsim klicovym vyrazem je ., evolution“, coz muze
znamenat, ze vétSina ¢lankd se zabyva biologii.

Celkem 34,53% vSech vyrazl jsou unikatni. Znamena to, ze se nevyskytuji jako klicovy
vyraz v zadném jiném c¢lanku. Pokud se podivame na vysledky jednotlivych datovych zdroju
zvlast, vidime, Ze u nékterych konferenci je vice nez 70% vSech vyrazi unikdtnich. Naopak
u ¢lankt Oxford Journals je to pouze 31%. Muze to znamenat, Zze hodné ¢lanki se zabyva
podobnym tématem a klicova slova se ¢asto opakuji.

6.4 Vyskyty vyraza v ¢lanku

V tomto experimentu jsem se pokusil k ¢lanku pritazené kliCové vyrazy vyhledat pfimo
v jejich textu. Clanek totiz v uréitjch p¥ipadech nemusi vibec klicovy vyraz obsahovat.
Kli¢ovym vyrazem muzZe byt napf. néjaky obecnéjsi termin, nebo nazev podoblasti. Je jasné,
ze takové terminy nemusi byt v ¢lanku obsazeny vibec. Bez znalosti dalsich podptrnych
informaci o ¢lanku je pak téméf nemozné takovy klicovy vyraz automaticky identifikovat.

Vysledky experimentu jsem umistil do tabulky 6.4. Prvni sloupec obsahuje pocet vyskytu
klicového vyrazu v ¢lanku. Ve druhém sloupci tabulky najdeme pocet vyrazu odpovidajici
vyskyttim. Posledni sloupec udava pomér ke vSem vyrazium v procentech.
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pocet vyskyta

| pocet vyrazu |

%

0 vyskytt 11699 vyrazt | 23,30 %

1 vyskyti 3778 vyrazi | 9,49 %

2 vyskyti 2898 vyrazi | 7,30 %

3 vyskyti 2375 vyrazi | 5,98 %

4 vyskyt 1892 vyrazt | 4,77 %

5 vyskytil 1744 vyrazt | 4,39 %

6 vyskyti 1478 vyrazti | 3,72 %

7 vyskyti 1275 vyrazt | 3,21 %

8 vyskyti 1091 vyrazt | 2,75 %

9 vyskyti 998 vyrazi | 2,51 %
10 vyskytt 845 vyrazi | 2,13 %
11-15 vyskytt 3151 vyrazi | 7,94 %
16-20 vyskytt 2047 vyrazi | 5,16 %
21-30 vyskyti 2452 vyrazia | 6,18 %
31-40 vyskyti 1306 vyrazti | 3,29 %
41-50 vyskytt 834 vyrazi | 2,10 %
50 a vice vyskyti | 2296 vyrazti | 5,78 %

Tabulka 6.4: Statistika vyskytt vyrazu v ¢lanku

Z tabulky mtizeme vy¢ist, ze prekvapivé hodné klicovych vyrazi (23,30 %) nenajdeme
v prifazeném ¢lanku vibec. Je v8ak problém tyto vyrazy analyzovat automaticky. Pokusil
jsem se tedy o ,,ruc¢ni“rozbor.

Ze vzorku dat, ktery jsem prosel ru¢né vyplynulo nékolik problémovych skupin vyrazi:

tvar vyrazu — Klicovy vyraz je v jiném jazykovém tvaru nez se vyskytuje v textu
(mnozné ¢islo, ¢as atd.). To by mohlo byt fesitelné TreeTaggerem a pfevodem vyrazii
do zékladniho tvaru.

obecnéjsi termin — Klicovy termin je obecnéjsim vyrazem pod ktery c¢lanek spada,
v textu ¢lanku se vSak tento vyraz nevyskytuje.

nazev konference — Kli¢ovy termin je nazev konference pod ktery ¢lanek spada, v textu
¢lanku se vsak nevyskytuje.

zkratka — KliGovy vyraz je zkratka nékterého terminu, ktery se textu vyskytuje. Nebo
naopak klicovy termin je viceslovny vyraz a v textu se pak pouziva pouze jeho zkratka.

zavorky — V nékterych klicovych vyrazech jsem narazil také na zavorky, které obsahuji
zkratku, nebo blizsi specifikaci vyrazu. V textu vsak najdeme pouze ¢ast takového
vyrazu — obsah zavorky, nebo vyraz pred zavorkou.

chyby — Chybné extrahované, nebo chybné zadané klicové terminy
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6.5 Slovni druhy kli¢ovych vyrazu

V tomto experimentu jsem se pokusil zjistit, ze kterych slovnich druhu se klicové vyrazy
nejcastéji skladaji. Bylo potfeba pouzit morfologicky analyzator TreeTagger, ktery dokaze
slova oznackovat slovnimi druhy. Vysledky tohoto testu se daji pouzit k odfiltrovani slov,
jejichz slovni druh se v kli¢ovych vyrazech pfili§ nepouZziva.

V prvni ¢asti tohoto experimentu jsem zjistoval slovni druhy jednotlivych slov. Vysledek
muzZeme vidét v tabulce 6.5. Prvni sloupec udava slovni druh (vysvétlivky v A.1). Druhy
sloupec udava pocet slov s timto druhem a v poslednim sloupci najdeme vyjadfeni vysledku
v procentech vzhledem ke vSem slovim. Vysledky toho experimentu jsem se také pokusil
znazornit v grafu 6.2.

| druh slova | pocet slov | % |

NN 45003 | 65,77 %
JJ 10436 | 15,25 %
NNS 5923 | 8,65 %
VVG 2730 | 3,99 %
NP 767 | 1,12 %
VVN 664 | 0,97 %
VVZ 456 | 0,66 %
VVP 444 | 0,64 %
IN 331 0,48 %
VVD 316 | 0,46 %
VvV 196 | 0,28 %

Tabulka 6.5: Druhy slov klicovych vyrazu

4,06% " o7
'

q,
15,50% NN
NNS
NP
1,14%
i1
WG
8,80%
VVN
66,85% ostatni

Obrazek 6.2: Graf znazornuje statistiku nejpouzivanéjsich klicovych vyrazu.
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Jasné nejpouzivanéjSim slovnim druhem mezi klicovymi vyrazy je podstatné jméno,
které se vyskytuje v 66 % pripadi v jednotném ¢&isle a téméi v 9 % pripadii v mnoZném
éisle. Celkem se tedy podstatné jméno vyskytuje zhruba v 75 % vSech piipadd. Druhym
nejpouzivanéj$im slovnim druhem je pfidavné jméno (15,25 %). Docela pouzivanym slovnim
druhem je také sloveso v ruznych tvarech. NejcastéjSim tvarem je gerundium. Poslednim
druhem, ktery stoji za zminku jsou vlastni ndzvy a jména (1,12 %). Dalsi slovni druhy se
v klicovych vyrazech ptilis nepouzivaji.

V druhé &asti tohoto experimentu jsem zjistoval nejéastéjsim stavby klicovych vyrazi
podle slovnich druhti. Zabyval jsem se pouze vyrazy skladajici se z jednoho, dvou, nebo
t¥i slov. Vysledky nejcastéjsich typt muZeme najit v tabulce 6.6. Jednotlivé slovni druhy
kazdého vyrazu jsou v tabulce od sebe oddéleny mezerou. Vysvétleni jednotlivych zkratek
druhi slov najdete v A.1.

| druh spojeni | pocet vyrazu ‘ % |
NN 16112 | 38,47 %
NN NN 6948 | 16,59 %
JJ NN 3475 | 8,29 %
NNS 3299 | 7,87 %
JJ NN NN 1586 | 3,78 %
JJ NNS 1379 | 3,29 %
JJ 1305 | 3,11 %
NN NNS 1121 | 2,67 %
NN NN NN 833 | 1,98 %
NP 574 | 1,37 %
NN VVG 424 | 1,01 %
VVG 306 | 0,73 %
JJ JJ NN 236 | 0,56 %
JJ NN NNS 230 | 0,54 %
VVN NN 180 | 0,42 %
JJ VVG 173 | 0,41 %
VVN NN NN 172 | 041 %
NNS NN 154 | 0,36 %
VVG NN 139 | 0,33 %
NN NN NNS 123 | 0,29 %

Tabulka 6.6: Klicové vyrazy podle druht

Stejné jako v prvni ¢asti tohoto experimentu, je také nejpouzivanéjsim klicovym vyrazem
podstatné jméno (38,47 % jednotné ¢islo a 7,87 % mnozné ¢éislo). Hojné pouzivanymi vyrazy
vS8ak zacind pridavnym jménem, které nasleduji dvé podstatna jména. Pfidavné jméno se
Casto vyskytuje na zacatcich vyrazi vétsinou ve spojeni s podstatnymi jmény. Casto se
vyskytuji také vlastni nazvy. V nékterych vyrazech najdeme také sloveso v -ing tvaru
(gerundium).
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Kapitola 7

Navrh a implementace systému

V této kapitole se pokusim popsat navrh systému, jeho strukturu a naslednou implementaci.
Podrobnéji zde popisu jednotlivé kroky zpracovani vstupniho textu od nacéteni po urceni

vvvvvv

Posledni ¢ast jsem vénoval popisu ovladani téchto skripti. Specifikuji zde potfebnou struk-
turu a forméat vstupnich a vystupnich soubort.

7.1 Pozadavky na systém

Hlavnim cilem mého systému by mélo byt nalezeni klicovych slov ve vstupnich ¢lancich.
Klicova slova se pouzivaji hlavné ke struénému popisu tématu daného ¢lanku. Diky nim
muze ¢tenar rychle a jednoduse vyhledavat ¢lanky s pozadovanym obsahem ve velké mnoziné
riznych nesouvisejicich publikaci.

Problém hromadného zpracovavani ¢lankt spociva hlavné v efektivité vytvoreného sys-

vvvvvv

v8ak bude zpracovani pomalejsi. Proto je potfeba zvazit, které ¢asti systému budou opravdu
prinosné z hlediska vypocetni sloZitosti.

Dalsi dilezitou vlastnosti systému by méla byt jeho nezavislost na vstupnim forméatu.
Vétsina védeckych ¢lankt je vSak ve formatu PDF. Zaméfil jsem se tedy pouze na tento
format.

7.2 Struktura systému
Obecné by se mél systém skladat z nékolika po sobé jdoucich kroki, které na sebe navazuji:
1. prevod ¢lanku z PDF do textové podoby
2. filtrace a predzpracovani textu
3. vybér kandidatnich terminu a slovnich spojeni
4. porovnani vybranych termint s backgroundovym korpusem

5. ohodnoceni terminii pomoci nékteré metody

Strukturu navrzeného systému jsem se pokusil zobrazit na obrazku 7.1. V dalsi ¢asti kapitoly
jednotlivé kroky podrobnéji popisu.
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1. pfevod do textové

clanek v PDF clanek v TXT
podoby
W
3. wWhér termind a y . 2. filtrace a
. - predzpracovany clanek . ..
slovnich spojeni pfedzpracovani

Y

4. porovnani s

backgroundovfrmi daty 5. chodnoceni terminu

terminy a slovni spojeni

I hackgroundova data : Kiova slova

Obrazek 7.1: Struktura navrzeného systému

7.2.1 Prevod c¢lanku z PDF do textové podoby

Védecké ¢lanky se muzou vyskytovat v raznych formatech. Vétsina publikovanych ¢lanka
se vSak nachéazi ve formatu PDF. V dokumentu tohoto typu jsou uloZeny kromé samotného
textu ¢lanku také dalsi informace (formatovani, komprese atd.).

V prvnim kroku zpracovani je tedy potreba ¢lanek kvalitné prevést z tohoto forméatu
do cisté textové podoby. Jelikoz se jedna o docela slozitou problematiku, rozhodl jsem se
k tomuto ucelu pouzit nastroj convertPdf, ktery jsem podrobnéji popsal v kapitole 5.1.
Pokud jiz je ptvodni ¢lanek v textové podobé, tento krok se samoziejmé miize vynechat.

7.2.2 Predzpracovani textu

Druhym krokem je pfedzpracovani a filtrace textu. Pfevod z predchoziho kroku muze ob-
sahovat mensi chyby a nepfesnosti, $patné prevedeni nékterych symbolii (matematickych)
atd. Hlavnim cilem tohoto kroku je pokusit se takové chyby opravit, odfiltrovat neznamé
znaky (vydcistit text) a upravit text do podoby, ktera je vhodnéjsi pro budouci zpracovani.

ey

1. odstranéni zbyte¢nych znakt — filtrace vSech znaku mimo znaky anglické abecedy, bilé
znaky, vybrana interpunkéni znaménka a ¢isla

2. spojeni slova rozdéleného znakem rozdélovniku mezi vice fadkt — néktera slova vysky-
tujici se na konci fadku jsou rozdéleny znakem rozdélovniku na zacatek dalsiho fadku,
je potieba takova slova spojit
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3. zadména vsech bilych znaki (i vicendsobnych) za jednu mezeru — vSechna slova po
tomto kroku budou oddélena pouze jednou mezerou a text se timto procisti

4. oddéleni slov od interpunkénich znamének na konci véty a souvéti — interpunkéni
znaménko na konci véty nebo souvéti je vidy spojeno s poslednim vyskytujicim se
slovem, je potfeba znaménko oddélit mezerou

5. odstranéni ¢islovek — odfiltrovani samostatné se vyskytujicich ¢isel
6. prevod na malé znaky — poslednim krokem je pfevod textu na malé znaky

Koneénym vysledkem by mél byt text, obsahujici slova oddélena mezerou. V pripadé konce
véty, nebo souvéti pak oddélena mezerou, danym interpunkénim znaménkem a dalsi meze-
rou. VSechny znaky jsou malé a text neobsahuje nezndmé a nepouzivané znaky a samostané
¢islovky.

7.2.3 Vybér kandidatnich terminu a slovnich spojeni

V tomto kroku se predzpracovany text rozdéli na jednotlivé kandidatni vyrazy. Vyraza
v kazdé publikaci v8ak muze byt opravdu mmnoho. Pfili§ mnoho vyrazii mé za nésledek
urc¢ité zpomaleni systému v dalSich krocich zpracovani, protoze se nad kazdym vyrazem
provadéji rizné vypolty a porovnavani. Proto je dobré nékterd nevhodna slova uréitym
zpusobem odfiltrovat, coz povede k naslednému zrychleni. Rozhodl jsem se pro 3 druhy
filtrace:

e odfiltrovani kratkych slov
e pouziti stoplistu
e pouziti morfologického analyzatoru

Prvni nejjednodussi variantou je odfiltrovat vsechna kratka slova. Zjistil jsem, ze re-
lativné Casto se v textech vyskytuji slova o délce 1-3 znaky. Kdyz se vSak podivame na
vysledky experimentu 6.1, mUzeme vidét, Ze mezi klicovymi vyrazy se takto dlouhé slova
vyskytuji v 7% pripadt. Vzhledem k moZnému vysokému nértistu vygenerovanych kandi-
datnich vyrazu je vSak toto ¢islo relativné zanedbatelné.

Dalsim FeSenim filtrace kandidatl je vyuziti stoplistu. Stoplist obsahuje nejcastéji pouzi-
van slova v daném jazyce (pfedlozky, spojky, néktera podstatnd a pfidavna jména atd.). Je
jasné, Ze tato slova s nejvétsi pravdépodobnosti nebudou zafazena mezi klicova. Odstranénim
takovych slov z textu docilime dalsi vyrazné redukce moznych kandidatnich vyrazt. Pouziti
stoplistu je v mém systému volitelné.

Poslednim pristupem k filtraci je pouziti morfologického analyzatoru. V mém systému
pouzivam morfologicky analyzator TreeTagger popsany v kapitole 5.2. Morfologicky analy-
zator dokaze urcit slovni druh a zakladni tvar kazdého slova ve vstupnim textu. Je proto
mozné odfiltrovat nepouzivané slovni druhy. Jak ukézal experiment 6.5, jasné nejpouziva-
néjsim slovnim druhem je podstatné jméno. Jako dalsi nasleduji pfidavna jména a slovesa
v gerundiu. Poslednim druhem co stoji za zminku jsou vlastni jména a nazvy.

Jingm moZnym pfistupem k filtraci s vyuzitim morfologického analyzatoru je vyh-
ledavani vzord slovnich druhti v textu. Pravé takovy pristup pouzivim v mém systému.
Jednotliva slova v textu pfevedu na slovni druhy a poté v nich vyhledavam nejpouzivané;jsi
vzory kliCovych vyrazu. Ty jsem se pokusil najit v experimentu 6.6. Tato varianta vyh-
ledavani kandidatnich terminu je v systému volitelna.
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Dalsi vyhodou pouziti morfologického analyzatoru je moznost prevodu slov do zaklad-
niho tvaru (lemma). Nékteré vyrazy se v textu mohou vyskytovat nékolikrat, pokazdé vsak
v jiném tvaru. Lemmatizace je dilezita ze dvou divodi:

e prehlednéjsi nabidka kandidatnich vyrazu v zakladnim tvaru
e sjednoceni vyrazu v riznych podobnych tvarech do jednoho

Pokud neni v systému k vybéru kandidatnich termint pouzit morfologicky analyzator,
nasleduje po filtraci samotné spojovani slov do vyrazi. Vyzkousel jsem spojovani relevant-
nich slov na zdkladé vypoctu smérodatné odchylky (kapitola 2.1). Ve vysledku se vsak
generovalo mnoho zbytecnych a p¥ilis nesouvisejicich kandidatnich vyraza. Proto jsem se
rozhodl jit jednoduchou cestou a pouzivam klasické spojovani sousednich slov do vyrazu. Je
v8ak potfeba omezit maximalni délku vyrazu (pocet slov). Experiment 6.2 ukazal, Ze vice
nez 98% vsech kli¢ovych vyrazi méa délku 1-3 slova. Nékteré vyrazy sice mohou byt delsi,
neni jich vsak mnoho. Proto jsem se rozhodl omezit vybér pouze na unigramy, bigramy a
trigramy.

7.2.4 Porovnani s backgroundovym korpusem

V tomto kroku se nalezené kandidatni vyrazy porovnaji s vyrazy v backgroundovych da-
tech. Porovnanim je mysleno nalezeni vyrazu v backgroundu, zjisténi jeho Cetnosti a pocet
¢lanku obsahujicich vyraz. Background se sklada z velkého mnoZstvi vyrazi vyextraho-
vanych z ¢lankd podobného typu. Ja si vytvoril 2 druhy backgroundu:

e backgroundova data z konference
e backgroundova data z nejpodobnéjsich ¢lanki

Backgroundova data z konference se skladaji z vyrazi vyextrahovanych z ¢lankd jedné
konference. Predpoklada se, ze ¢lanky publikované na jedné konferenci by mély pattit do
stejné vyznamové domény. Vytvoril jsem tedy backgroundova data pro vsechny konference
z mych testovacich dat zvIast.

Druhym typem je background vytvoreny z mnoziny nejpodobnéjsich ¢lanki z celé kolekce
testovacich dat. Kazdy c¢lanek ma své vlastni backgroundovéd data. Bylo tedy potfeba
nalézt sémanticky nejpodobnéjsi dokumenty ke kazdému clanku. K tomuto tcelu jsem
pouzil néstroj Related docs popsany v 5.3. Tento néstroj slouzi k zjistovani sémantické
blizkosti mezi dokumenty. Proces vypoctu je Casové velmi naroc¢ny, proto je potfeba mit
data pfedzpracovana.

Tvorba backgroundu probihé tak, Ze se vyberou vSechny vyrazy ze vsech ¢lanki patficich
do mnoziny ze kterych se background vytvari. Poté se vypocita cetnost kazdého nalezeného
vyrazu v ramci celé mnoziny ¢lankt. Pfi vypoctu se také sectou vSechny dokumenty ve
kterych se vyraz objevuje. Nalezené vyrazy, jejich ¢etnost a pocet dokumentt se poté ulozi
do souboru. Vsechna potiebna backgroundova data jsem si také predzpracoval.

7.2.5 QOhodnoceni terminu

vvvvvv

ladé ohodnoceni vyrazt pomoci nékteré statistické metody. Rozhodl jsem se implementovat
nasledujici metody:

e Term Frequency (kap. 3.3)
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e Term Frequency - Inverse Document Frequency (kap. 3.4)
e Residual IDF (kap. 3.5)

Podle ohodnoceni vybranou metodou se kandidatni vyrazy sefadi. Nejlépe ohodnocené
vyrazy jsou oznaceny jako kliGové.

7.3 Implementace systému

Jako implementacni jazyk jsem zvolil skriptovaci jazyk Python (popsany v kapitole 5.1).
Systém jsem se rozhodl rozdélit do 3 moduld. Kazda ¢ast je nezavislad a vykonava urcité
Casti zpracovani popsané v predchozi kapitole. Vyhodou je, Ze se jednotlivé kroky zpracova-
vaji postupné, kazdy skript generuje vlastni vystup. Skripty se mohou pouzit v kombinaci
s jinymi, mohou se vzajemné kombinovat. Pfi dodrzeni struktury vstupnich dat je mozZno
pouzit jako vstup nékteré Casti data generovana zcela nezavislym systémem. Na obrazku
7.2 muzete vidét navaznost jednotlivych modulu.

Pii implementaci jsem se také zaméfil na hromadné zpracovani vice ¢lankt soucasné.
Hlavnim vstupem vsSech skriptt je XML soubor s definovanou strukturou, obsahujici vétsi-
nou cesty k samotnym ¢lanktim. To pfi hromadném zpracovani uzivateli znacné ulehc¢uje

praci.
parser.py H background.py H methods.py

Obrazek 7.2: Struktura implementovanych modula

Prvnim skriptem je parser.py. Ten po nacteni publikaci v textové podobé ¢lanky pos-
tupné predzpracuje a vyhleda v nich vSechny kandidatni vyrazy. Pfedzpracovani probiha
pomoci regularnich vyrazt. Pro vybér kandidatnich vyraza si uzivatel mtze zvolit, zda chce
pouzit stoplist. Stoplist miZe byt libovolny soubor se seznamem slov oddélenymi koncem
fadku. Dalsi volbou uzivatele je také pouziti morfologického analyzatoru. Hlavnim vystu-
pem tohoto skriptu je seznam vSech kandidatnich vyrazi kazdého zpracovaného ¢lanku
s Cetnosti vyskytu vyrazu v ¢lanku.

Druhym skriptem systému je background.py. Tento skript ma za kol porovnat kan-
didatni vyrazy s backgroundovymi daty. Skript se kazdy nac¢teny kandidatni vyraz pokusi
vyhledat v backgroundu. Pokud je nalezen, zjisti se jeho ¢etnost a pocet dokumentt v kterych
se vyskytuje. Poté se tyto iidaje zapisi do vystupniho souboru.

Backgroundovych dat muze byt nékolik typtu. Uzivatel si muze vybrat, zda chce pro
kazdy clanek pouzivat jiny background vytvoreny z nejpodobnéjsich ¢lankt, nebo zda
chce pouzivat jiny background pro kazdou konferenci. Posledni moznosti je nacteni jedno
spole¢ného backgroundu pro vSechny soucasné zpracovavané ¢lanky.

Posledni ¢asti systému je skript methods.py. Jeho hlavni ¢innosti je vypocet ohodnoceni
vSech kandidatnich vyrazt podle uzivatelem zvolené metody. Vyrazy jsou poté podle tohoto
ohodnoceni sefazeny a vypsany do vystupniho souboru. Vyrazy z nejvyssim ohodnocenim
jsou oznaceny jako kli¢ové.
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Tvorba stoplistu

Stoplist je dulezity k odfiltrovani nezadoucich a nedilezitych slov z textu. Odfiltrovanim
téchto slov zabranime generovani zbyteénych kandidatnich vyrazi, které zcela jisté nebu-
dou patfit ke klicovym. Tim dosdhneme urcitého zrychleni naseho systému, jelikoz nebude
potieba provadét vypocty nad nékterymi vyrazy. Vétsinou se jedna o obecnd slova casto
pouzivana v bézném jazyce.

K tvorbé stoplistu jsem si vytvoril seznam nejcastéji pouzivanych slov v mych ¢lancich
a jejich c¢etnosti. Nésledné jsem si vytvoril stejny seznam pro vsechny klicové vyrazy. Poté
jsem ruc¢né prochdzel nejcastéjsi slova z ¢lankd a zjistoval jejich ¢etnost v kli¢ovych vyrazech.
Pokud byla ¢etnost nizsi nez urcita mez, pridal jsem slovo do stoplistu. Vysledkem je stoplist,
ktery méa celkem 114 slov.

Podobné jsem postupoval pii tvorbé stoplistu pro lemmatizované ¢lanky. Clanky a
klicové vyrazy jsem musel lemmatizovat. Tento stoplist mé pouze 102 vyrazi. Nékteré
slova se totiz slouéili do jednoho (naptiklad be — was — were).

7.4 Ovladani

V této ¢asti se pokusim popsat ovladani implementovaného systému. Popisu postupné zpu-
sob ovladani a vlastnosti jednotlivych skripti, jejich vstupy a vystupy a také strukturu
podporovanych datovych soubort.

7.4.1 parser.py

Tento skript nacte clanky uvedené ve vstupnim XML souboru, a vyhled4 v nich vSechny
terminy a vyrazy. Vysledek zapiSe do soubort (pro kazdy ¢lanek zv1ast) a vytvoti vystupni
XML soubor.

Uzivatel ma na vybér, zda bude chtit pfi filtraci pouzit stoplist, ¢i zda bude aktivovan
morfologicky analyzator. M4 také moZnost zpracovat pouze omezeny pocet ¢lanku ze vstup-
niho souboru. Uzivatel si mtze zvolit vybér ¢lankt ndhodnym vybérem. Posledni mozZnosti
je volba nazvu vystupniho XML souboru. P pouziti morfologického analyzatoru budou
nalezené kandidatni terminy v zékladnim tvaru.

Ke spravné funkci skriptu je potfeba nastavit proménné prostiedi. Nastaveni naleznete
v priloze B.

Popis parametru

parser.py -f INPUT [-r COUNT] [-s STOPLIST] [-t] [-1 ID NUM] [-o OUTPUT]

-f INPUT Vstupni XML soubor.

-r COUNT Budou se zpracovavat pouze ndhodné Clanky. PoCet udava COUNT.

-s STOPLIST Nacteni stoplistu. STOPLIST udava cestu. Pokud neni zadéno,
stoplist nebude pouZit.

-t Bude se vyuzivat morfologicky analyzator.

-1 ID COUNT Limit zpracovani ¢lankl. Zpracuje se pouze COUNT &lankd od ID.
Prvni ¢léanek je bran jako ID O.

-o OUTPUT Vystupni XML soubor. Pokud neni zadano, vystup se uloZi do
"parser.xml".

-h Népovéda.

32



Struktura vstupniho XML souboru

<clanky>
<clanek>
<konference>konference</konference>
<nazev>nazev.txt</nazev>
</clanek>
<clanek>
<konference>konference2</konference>
<nazev>nazev2.txt</nazev>
</clanek>
</clanky>

Predpoklada se, ze ¢lanek je ulozen v souboru konference/txt/nazev.txt.

Struktura vystupniho XML souboru

<clanky>
<clanek>
<konference>konference</konference>
<nazev>nazev.txt</nazev>
<cesta>konference/terms/nazev.txt.terms</cesta>
</clanek>
</clanky>

Do tagu <cesta> je vloZena cesta k vytvorenému souboru se vSemi nalezenymi vyrazy.

Struktura vystupniho souboru s vyrazy

Vystupni soubory s kandidatnimi vyrazy se vzdy ukladaji do adresafe terms v adresari
konference. K nazvu ¢lanku se ptiradi pripona .terms. Cesta tedy muze vypadat naptiklad
takto: konference/terms/nazev.txt.terms

Struktura takového souboru je velmi jednoducha. Kazdy fadek obsahuje jeden vyraz
Vyraz je oddélen tabulatorem nasledovanym poctem vyskytt tohoto vyrazu v ¢lanku. Prik-
ladem muze byt tento soubor:

vyrazl 10

vyraz2 vyraz2 2
vyraz3 5
vyraz4 vyrazd vyrazéd 3

7.4.2 background.py

Tento skript porovna nalezené vyrazy v predchoziho kroku s backgroundovymi daty. Skript
se kazdy kandidatni vyraz pokusi vyhledat v backgroundu. Pokud je nalezen, zjisti se jeho
cetnost a pocet dokumenti v kterych se vyskytuje. Poté se tyto iidaje zapisi do vystupniho
souboru.

Uzivatel musi zadat cestu ke vstupnimu XML souboru, odkud se nactou cesty ke kan-
didatnim vyraztim. Dalsi povinnou volbou je vybér typu backgroundovych dat. Uzivatel
ma na vybér backgroundova data konference, backgroundové data nejpodobnéjsich ¢lanki,
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nebo spoleény background pro vSechny ¢lanky. Prvni dvé moZnosti maji pevna pravidla
nazvu a cesty k backgroundim. U posledni moznosti musi uzivatel zadat cestu k back-
groundu ru¢né. Posledni nepovinnou moznosti je volba nazvu vystupniho XML souboru.

Popis parametru

background.py -f INPUT [ -k | -s | -b BACKGROUND ] [-o OUTPUT]

-f INPUT Vstupni XML soubor.

-b BACKGROUND Bude pouZit spolelnjy background. BACKGROUND udava cestu.

-s Bude pouZit background pro kazdj &lanek zvlast.

-k Bude pouZit background pro kaZdou konferenci zv1last.

-o OUTPUT Vystupni XML soubor. Pokud neni zadano, vystup se uloZi
do "background.xml".

-h Napovéda.

Pokud bude vybran parametr -s, musi byt background kazdého ¢lanku uloZen v souboru
konference/background/nazev.txt.back. Jestlize bude vybran parametr -k, predpok-
lad4a se, ze bude background uloZen v konference/nazev_konference.back.

Struktura vstupniho XML souboru
Struktura vstupnitho XML souboru je stejna jako vystup pfedchoziho skriptu (viz 7.4.1).

Struktura vystupniho XML souboru

<clanky>
<clanek>
<nazev>nazev.txt</nazev>
<konference>konference</konference>
<cesta>konference/terms/nazev.txt.back.terms</cesta>
<background>pocet_clanku</background>
</clanek>
</clanky>

V tagu <cesta> je uloZena cesta k vytvorenému souboru obsahujicim vyrazy s jednotlivymi
pocty vyskyti. Tag <background> obsahuje pocet ¢lankt v pouzitém backgroundu.

Struktura vystupniho souboru s vyrazy

Vystupni soubory se stejné jako v predchozim skriptu ukladani do adresare terms v adresari
konference. K nazvu ¢lanku se prifadi pfipona .back.terms. Cesta tedy muize vypadat
napiiklad takto: konference/terms/nazev.txt.back.terms

Struktura souboru je také velmi podobna predchozimu. Kazdy fadek obsahuje jeden
vyraz, ktery je oddélen tabuldtorem nasledovanym poc¢tem vyskyta tohoto vyrazu v ¢lanku.
Navic vSak pribyly dva sloupce opét oddéleny tabulatorem. Prvnim je celkovy pocet vyskyta
tohoto vyrazu v daném backgroundu. Druhym je pak pocet dokumenti, ve kterych se vyraz
nachézi. P¥ikladem muze byt tento soubor:
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vyrazl 10 107 38

vyraz2 vyraz2 2 10 5
vyraz3 5 123 52

vyraz4 vyrazd vyrazéd 3 0 0

Struktura souboru s backgroundovymi daty

Soubor s backgroundovymi daty je textovy soubor obsahujici vyrazy sefazené podle ¢etnosti
vyskytt. Na prvnim fadku tohoto souboru najdeme ¢islo znacici pocet ¢lankd, ze kterych
byl background sestaven.

Dalsi fadky pak jiz obsahuji jednotlivé vyrazy. Na kazdém radku je jeden vyraz. Ten
nasleduje sloupec s celkovym poc¢tem vyskytt tohoto vyrazu v daném backgroundu. Posled-
nim sloupcem je pak pocet dokumenti obsahujici dany vyraz. Sloupce jsou oddéleny tabu-
latorem. Priklad takového souboru:

95

vyrazl 107 38
vyraz2 vyraz2 10 5
vyraz3 123 52

7.4.3 methods.py

Posledni skriptem je methods.py. Jeho hlavni ¢innosti je vypocet ohodnoceni vSech kan-
didatnich vyrazt podle uzivatelem zvolené metody. Vyrazy jsou poté podle tohoto ohod-
noceni sefazeny a vypsany do vystupniho souboru (pro kazdy ¢lanek zvlast). Vyrazy s nej-
vys$$im ohodnocenim jsou oznaceny jako klicové.

Uzivatel musi zadat cestu ke vstupnimu XML souboru. Ten obsahuje cesty k soubortim
s terminy. Dalsi povinnou volbou je vybér metody ohodnoceni. M4 mozZnost zvolit Term
Frequency (3.1), Term Frequency - Inverse Document Frequency (3.4), nebo Residual IDF
(3.5). Uzivatel také mize zadat limit poc¢tu klicovych slov zapsanych do vystupniho XML
souboru. Pokud limit zadén nebude, do XML se zadny vyraz nevypise. Posledni nepovinnou
moznosti je volba nazvu vystupniho XML souboru.

Popis parametru

methods.py -f INPUT -m METHOD [ -1 LIMIT ] [ -o OUTPUT ]

-f INPUT Vstupni XML soubor.

-m METHOD Vjbér metody ohodnoceni. METHOD = [ tf | tfidf | ridf ]

-1 LIMIT Limit poctu klicovych slov zapsanjch ve vystupnim XML.

-o OUTPUT Vjystupni XML soubor. Pokud neni zadano, vystup se uloZi
do METHOD.xml.

-h Népovéda.

Struktura vstupniho XML souboru

Struktura vstupnitho XML souboru je stejna jako vystup pfedchoziho skriptu (viz 7.4.2).
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Struktura vystupniho XML souboru

<clanky>
<clanek>
<nazev>nazev.txt</nazev>
<konference>konference</konference>
<cesta>konference/terms/nazev.txt.tfidf</cesta>
<terminu>pocet_terminu_v_clanku</terminu>
<tagy>
<termin>termini</termin>
<termin>termin2</termin>
<termin>termin3</termin>
</tagy>
</clanek>
</clanky>

Pokud neni zadan néazev vystupniho XML souboru, je pojmenovan podle uzivatelem vyb-
rané metody (pro metodu tf-idf se vytvori tfidf.xml) V tagu <cesta> je uloZena cesta
k nové vytvorenému souboru obsahujicim vyrazy s ohodnocenim. Vyrazy jsou sefazeny
podle tohoto ohodnoceni. Tag <terminu> obsahuje pocet vSech analyzovanych kandidatnich
termint v ¢lanku.

Struktura vystupniho souboru s ohodnocenymi vyrazy

Vystupni soubory se stejné jako v predchozich skriptech ukladani do adresare terms v ad-
resafi konference. K nézvu ¢lanku se pfifadi pfipona s ndzvem ohodnocovaci metody (pro
tf-idf je to .tfidf). Celkova cesta tedy miize vypadat napiiklad takto:
konference/terms/nazev.txt.tfidf.

Kazdy radek toho souboru obsahuje jeden vyraz nasledovany velikosti ohodnoceni od-
délenym tabulatorem. Vyrazy jsou sefazeny podle nejvyssiho ohodnoceni. Piikladem muze
byt tento soubor:

vyraz4 vyrazd vyrazéd 0.0547518930368
vyraz3 0.0188381748603

vyrazl 0.0175385138918

vyraz2 vyraz2 0.0168603409893
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Kapitola 8

Vysledky

Cilem této kapitoly bude pokusit se ohodnotit kvalitu vysledného systému. Na kvalitu
se da& pohlizet z nékolika hledisek. Provedl jsem tedy nékolik testti nad testovacimi ¢lanky.
V prvnim testu zjistuji, zda vytvoreny systém klicovy vyraz viibec nalezl, popfipadé z jakého
divod nebyl vyraz nalezen.

V dalsim testu se pokusim zjistit, jakou souvislost ma nastaveni parseru na pocet vy-
branych kandidatnich vyrazi a na pocet spravné vybranych klicovych slov. Dale se pokusim
zjistit ispésnost ohodnoceni klicovych vyrazi. K testovani jsem pouzil 2 typy backgroundu.
V posledni ¢asti analyzuji vystupy mého systému na zvoleném c¢lanku.

8.1 Identifikované klicové vyrazy

V prvnim testu se pokousim zjistit, zda mtj systém vubec identifikoval klicové vyrazy
v ¢lanku. Pokusim se popsat problémy, ke kterym pfi nenalezeni vyrazu mohlo dojit a tyto
problémy se u takovych vyrazi pokusit identifikovat. Nakonec pak vytvorit statistiku téchto
probléma.

Metodika testovani byla takova, ze jsem hledal klicové vyrazy v ¢lanku s riznymi kombi-
nacemi nastaveni skriptu parser.py — pouziti morfologického analyzatoru, pouziti stoplistu
a nastaveni uvodni filtrace. Poté jsem jednotlivé vystupy porovnal. Narazil jsem na nékolik
variant problému pfi identifikaci vyrazi:

e Vyraz byl nalezen, vsechno v poradku.

e Hledany vyraz se v textu nevyskytuje v zédkladnim tvaru. Pfi pouziti morfologického
analyzatoru a prevodu do zakladniho tvaru je identifikovan bez problému.

e TreeTagger vyraz odfiltroval. Znamena to, Ze vyraz je sloZen z netypickych spojeni
slovnich druhi, které se pro klicova slova piilis nepouzivaji.

e Néktera c¢ast vyrazu byla odfiltrovana stoplistem. To znamend, Ze vyraz obsahuje
nékteré slovo vyskytujici se v pouzitém stoplistu.

e Vyraz se v ¢lanku vyskytuje, je vSak v jiném tvaru. V tomto pripadé klicové slovo
neni v zdkladnim tvaru a v textu se vyskytuje jesté v jiném tvaru.

e Vyraz se sklada z vice neZ 3 slov, proto byl odfiltrovan.

e Nekteré slovo ve vyrazu je kratsi nez 4 znaky, proto bylo odfiltrovano.
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e Vyraz obsahuje nékteré znaky, které byly odfiltrovany jiz v prvotnim zpracovani
¢lanku. Jedna se o znaky, které nepatii do anglické abecedy, nejsou to vybrand inter-
punkéni znaménka ani ¢isla.

e Nedefinovany problém. Vyraz se v ¢lanku nachézi, nebyl vS8ak hodnocen. V tomto
pripadé jsem nedokazal automatizovanym zpusobem urcit pro¢ tomu tak je.

e Vyraz se v ¢lanku vibec nevyskytuje.

V tabulce 8.1 je shrnuta statistika téchto problému identifikace. V prvnim sloupci je
popséan typ problému, druhy sloupec obsahuje pocet vyrazi, v poslednim sloupci najdete
vyjadfeni v procentech. Tabulku 8.1 jsem pro piehlednost znazornil také do grafu 8.1.

‘ typ problému ‘ vyrazu ‘ v procentech ‘
vyraz byl nalezen 24518 62,16%
vyraz neni v zadkladnim tvaru 4892 12,40%
vyraz odfiltrovan TreeTaggerem 1273 3,28%
vyraz odfiltrovan stoplistem 39 0,1%
vyraz se vyskytuje v jiném tvaru 56 0,14%
vyraz se sklada z vice nez 3 slov 696 1,76%
nékteré slovo kratsi nez 4 znaky 3456 8,76%
odfiltrovdno v prvotnim zpracovani 10 0,02%
nedefinovany problém 78 0,2%
vyraz se v ¢lanku nevyskytuje 4422 11,21%
CELKEM VYRAZU 39 440 100%

Tabulka 8.1: Tabulka problému identifikace klicovych vyraz.

3.23% 1,76% 0,46%
8,76%
nalezené vyrazy
neni v zakladnim tvaru
0
. vyraz nenalezen
obsahuje kratkaslova

odfiltroval TreeTagger

12,40% 62,16% ostatni

Obrazek 8.1: Graf identifikovanych kli¢ovych vyrazi.
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Z tabulky a z grafu miizeme vy¢ist, Ze 62% vSech vzorovych klicovych vyrazii se nachazi
v textu v zakladnim tvaru a byly systémem bez problému nalezeny. Okolo 12% vyrazt se
v textu nachéazi v jiném tvaru, klicovy vyraz vsak v zakladnim tvaru je. Takové vyrazy
je mozné s pouzitim morfologického analyzatoru a prevodu textu do zékladniho tvaru bez
problému identifikovat. Témér 9% vyrazt obsahuje slova kratsi délky 4, proto nebyly identi-
fikovany. Je to docela vysoka hodnota, ale vzhledem k moznému velkému nartstu kandidat-
nich klicovych vyrazi je tento filtr zapotfebi. Zhruba 3% vyrazt odfiltroval TreeTagger.
Jejich skladba slovnich druhii totiz neni prilis typicka pro kliCové vyrazy.

Vsechny pripady filtrace vyrazi popsanych vyse se daji ovlivnit riznym nastavenim fil-
tri, pouzitim morfologického analyzatoru, ¢i Gpravou stoplistu. Naopak 11,21% vyrazi se
v ¢lancich nenachézi vibec. Neni je proto mozné bez dalsich podpirnych dat identifikovat
zadnym zpusobem. V experimentu 6.4 jsem se také pokusil vyhledavat klicova slova v testo-
vacich ¢lancich, nebyl vsak pouzit morfologicky analyzator. Pocet nenalezenych vyrazu se
oproti tomuto experimentu snizil o vice nez polovinu.

V tomto testu jsem se také pokusil prozkoumat, zda jsou tyto vysledky zavislé na zdroji
¢lankt (na konferenci). Zjistil jsem, ze vysledky ve zna¢né mife zkresluji ¢lanky Oxford
Journals, PNAS a LREC, kde se pocet v ¢lanku nevyskytujicich se vyrazi pohybuje okolo
20% (PNAS dokonce 25%). U zhruba poloviny konferenci se toto ¢islo pohybuje hluboko
pod 5%. Pocet nalezenych vyrazi se s vyjimkou téchto 3 zdroji pohybuji okolo 70%.

8.2 Vybér kandidatnich vyrazu

V tomto testu se pokusim zjistit, jakou souvislost mé nastaveni parseru na pocet vybranych
kandidatnich vyrazia. Také se pokusim zjistit, zda se redukci poctu kandidatnich vyraza
odfiltruji také néktera vhodna klicova slova. Tento test je dulezity z hlediska toho, zda pfi
redukci poc¢tu kandidatnich vyrazti nedochéazi také k odstranéni dulezitych vyrazi, které by
mohli byt klicovymi.

V prvni ¢asti testu bylo potieba vytvorit statistiku poc¢tu vybranych kandidatnich
vyrazu s ruznym nastavenim parseru. Nastaveni parseru ovlivni vybér kandidatnich vyrazu.
Pouzil jsem 3 typy nastaveni. Jedna se o kombinace pouziti stoplistu a morfologického ana-
lyzatoru.

Nastaveni parseru:

e zakladni filtr — pfi vybéru kandidatnich vyrazt byl pouZit pouze zakladni filtr, odstranu-
jici nevhodné znaky, kratka slova a vyrazy delsi nez 3 slova

e se stoplistem — pfi vybéru kandidatnich vyrazi byl pouzit k filtraci zakladni stoplist
odstranujici nevhodna slova

e s TreeTaggerem — pii vybéru kandidatnich vyrazi byl pouzit k filtraci stoplist a
morfologicky analyzator TreeTagger

Vysledky jsou zapsany v tabulce 8.2. Jelikoz se vysledky pro rizné datové zdroje mo-
hou lisit, vytvoril jsem statistiku pro kazdou konferenci samostatné. V prvnim sloupci je
nazev konference. Dalsi sloupce obsahuji prumérny pocet vybranych kandidatnich vyrazi na
¢lanek. V kazdém sloupci je vysledek pro jiné nastaveni parseru — s pouzitim TreeTaggeru,
se stoplistem, pouze se zakladnim filtrem.
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‘ KONFERENCE ‘ s TreeTaggerem | se stoplistem ‘ zakladni filtr

ASRU 1126 1597 2186
ICASSP 775 1069 1422
ICSLP 880 1231 1694
EMBS 484 641 850
Coling 1020 1458 1988
LREC 1218 1680 2210
GWN 984 1364 1862
PNAS 1421 1984 2693
Oxford Journals 1681 2368 3221
CELKEM 1133 1581 2141

Tabulka 8.2: Tabulka poc¢tu kandidatnich vyrazu.

7 vysledkt muZeme vycist, Ze nejvice kandidatnich vyrazi vybrano s pouzitim zaklad-
niho filtru, coz bylo jasné. Primeérné je to 2141 vyrazl na ¢lanek. Vysledky se u nékterych
konferenci hodné lisi. Divodem je ruzna délka ¢lankt.

P1i pouziti stoplistu se pocet kandidatnich vyrazi docela vyrazné zredukuje. Primérna
hodnota je 1581 vyrazi na ¢lanek. Znamené to sniZzeni poc¢tu o zhruba 26%. Ve vSech
konferencich je tato redukce priblizné stejna.

K dalsi redukci kandidatnich vyrazt doslo pouzitim morfologického analyzatoru. Pru-
mérny pocet se snizil na 1133, coz je o zhruba 30% méné nez pii pouziti stoplistu a dokonce
0 47% méné nez pti pouziti zdkladniho filtru.

V druhé casti tohoto testu jsem se pokusil zjistit, zda se touto redukci neodstrani
z vybéru kandidatnich vyrazt také vhodna klicova slova. Testovani probihalo tak, Ze jsem
vybral kandidatni vyrazy s urcitym nastavenim parseru a zkoumal jsem, zda se mezi témito
vyrazy nachazeji klicova slova prifazené k danému ¢lanku. Test jsem opét provedl pro kaz-
dou konferenci zv14st.

Vysledky toho testu najdete v tabulce 8.3. Prvni sloupec obsahuje nazev konference
(datového zdroje). Ve druhém sloupci najdete celkovy pocet kli¢ovych slov. Dalsi t¥i sloupce
zobrazuji pocet nalezenych kliCovych slov mezi kandidatnimi vyrazy pro urcité nastaveni
parseru.

‘ KONFERENCE ‘ vyrazi | s TreeTaggerem ‘ se stoplistem | zakladni filtr |

ASRU 391 331 — 83% 336 — 85% 334 — 8%
ICASSP 8926 7494 — 83% 7761 — 8% 7775 — 87%
ICSLP 7061 5988 — 84% 6171 — 8% 6176 — 87%
EMBS 4211 3426 — 81% 3506 — 83% 3511 — 83%
Coling 490 390 — 78% 392 — 79% 392 — 80%
LREC 3812 2573 — 67% 2563 — 67% 2566 — 67%
GWN 116 95 — 81% 98 — 82% 96 — 82%
PNAS 5874 3360 — 56% 3562 — 60% 3567 — 60%
Oxford Journals 8559 4983 — 57% | 5273 —61% | 5284 — 61%
CELKEM 39 440 28389 — 72% | 29662 — 75% | 29701 — 75%

Tabulka 8.3: Tabulka nalezenych vyrazu.
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7 tabulky muzZzeme vydcist, Ze pri pouziti zédkladniho filtru bylo mezi kandidatnimi vyrazy
priumérné nalezeno 75% klicovych slov. Pokud do parseru pfiddme filtraci pomoci stoplistu,
tato hodnota zistane téméf nezménéna. Jak jsem vsak ukdzal v prvni ¢asti testu (ta-
bulka 8.2), pocdet kandidatnich vyraz se pfi pouziti stoplistu zredukuje o 26%, coz neni
zanedbatelnd hodnota. Vyuziti stoplistu je tedy velmi vyhodné.

Pokud pfi vybéru pouzijeme morfologicky analyzator se stoplistem dohromady, pocet
nalezenych kli¢ovych slov se snizi o zhruba 3% oproti zékladnimu filtru na 72%. Pocet
vybranych kandidatnich vyrazt se vSak snizi o 47%, coz je skoro polovina. Rozdil je tedy
velmi vysoky a je vyhodné pouzit také morfologicky analyzator. Navic prevede vSechny
vyrazy do zakladniho tvaru. Slouci se tedy vSechny pribuzné terminy. Toho se poté vyuzije
k lepSimu ohodnoceni vyrazu.

Vysledek redukce poctu kandidatnich vyrazi a poctu klicovych slov jsem se pokusil
znazornit v grafu 8.2.
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~ 10000
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~ 5000

0 T T 0
Zakladni filtr Stoplist TreeTagger

—o— kandidatnich terminii  —e— klicowych slov

Obrazek 8.2: Graf zavislosti po¢tu kandidatnich vyraza a klicovych slov.

8.3 Uspésnost ohodnoceni vyrazu

V tomto testu jsem se pokusil porovnat Gspésnost riznych metod ohodnoceni nalezenych
kandidatnich vyrazi. Test jsem opét provedl s ruznym nastavenim systému. Vyzkousel jsem
rizné varianty parseru a také 2 druhy backgroundu.

Pouzil jsem stejné nastaveni parseru jako u predchoziho testu:

o zakladni filtr
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e se stoplistem

o s TreeTaggerem
Typy backgroundu:

e background vytvoreny z ¢lankt konference

e background vytvofeny z mnozZiny nejpodobnéjSich ¢lanku

Testovani probihalo tak, Ze jsem vypocital priimérnou pozici klicového slova v sefazené
posloupnosti vSech kandidatnich vyrazi podle ohodnoceni ur¢itou metodou. Jelikoz méa

kazdy clanek ruzny pocet kandidatnich vyrazi, bylo potifeba vysledek normalizovat. Podélil
jsem tedy spoctenou hodnotu poc¢tem kandidatnich vyrazi podle vzorce:

Prumerna pozice vYyrazi
x 100.

rank = (8.1)

pocet kandidatnich vyrazu

Vysledkem je primérné pozice vyrazu v procentech. Pokud je vysledkem napr. 20% a ¢lanek
ma 100 kandidatnich vyrazi, znamena to, Zze primérny klicovy vyraz lezi na 20. pozici.

V testu jsem pouzil vSechny 3 implementované metody ohodnoceni (tf, tf-idf a ridf)
a vypocet jsem provedl pro kazdou konferenci zvlast. Vysledky mutzete vidét v tabulce
8.4 pro background z nejpodobnéjsich ¢lankt a v tabulce 8.5 pro background vytvoreny
z ¢lank konference. Prvni sloupec tabulky je nazev konference. V dalSich sloupcich najdeme
vysledky pro rizné nastaveni parseru. Kazdy sloupec obsahuje 3 hodnoty. Hodnota udava
vysledek pro jednu metodu hodnoceni.

KONFERENCE s TreeTaggerem se stoplistem zakladni filtr
tfidf — ridf — tf tfidf — ridf — tf tfidf — ridf — tf

ASRU 17% — 17% — 18% | 19% — 18% — 19% | 29% — 29% — 25%
ICASSP 17% — 17% — 20% | 19% — 19% — 23% | 25% — 26% — 29%
ICSLP 16% — 17% — 17% | 18% — 18% — 21% | 25% — 26% — 25%
EMBS 16% — 17% — 19% | 18% — 19% — 22% | 25% — 27% — 27%
Coling 16% — 17% — 19% | 20% — 19% — 19% | 26% — 25% — 22%
LREC 19% — 20% — 20% | 21% — 21% — 24% | 31% — 31% — 27%
GWN 17% — 16% — 18% | 18% — 15% — 20% | 27% — 25% — 25%
PNAS 22% — 23% — 21% | 27% — 28% — 26% | 39% — 42% — 31%
Oxford Journals | 23% — 24% — 20% | 26% — 27% — 24% | 38% — 42% — 28%
CELKEM 19% — 20% — 20% | 21% — 21% — 23% | 29% — 31% — 28%

Tabulka 8.4: Background slozeny z mnoziny podobnych ¢lanki.

P1i pouziti zdkladniho filtru byly podle predpokladu v obou pripadech vysledky nejhorsi.
Systém se stoplistem dosahoval vyrazné lepsich vysledkt, nez systém se zakladnim filtrem
(asi o 8%). Nejlépe podle predpokladu dopadl systém s morfologickym analyzatorem. Rozdil
oproti systému se stoplistem vSak jiz ptili§ vysoky nebyl (asi 2%).

Nejlepsi metodou podle testu je tf-idf, kterd nejlépe vyhodnocovala vyrazy v systému se
stoplistem i v systému s morfologickym analyzatorem v obou tabulkich. V téchto pripadech
byla podle pfedpokladu nejhorsi metoda tf. Zajimavé vSak je, ze metoda tf byla nejlepsi pro
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KONFERENCE s TreeTaggerem se stoplistem zakladni filtr
tfidf — ridf — tf tfidf — ridf — tf tfidf — ridf — tf

ASRU 17% — 18% — 18% | 18% — 19% — 19% | 25% — 25% — 25%
ICASSP 18% — 18% — 20% | 20% — 20% — 23% | 28% — 22% — 29%
ICSLP 17% — 17% — 18% | 17% — 18% — 21% | 24% — 20% — 25%
EMBS 16% — 16% — 19% | 18% — 18% — 22% | 25% — 20% — 27%
Coling 16% — 17% — 19% | 19% — 18% — 19% | 24% — 24% — 22%
LREC 20% — 20% — 20% | 21% — 22% — 23% | 31% — 29% — 27%
GWN 22% — 17% — 18% | 19% — 16% — 20% | 29% — 32% — 25%
PNAS 20% — 20% — 21% | 26% — 25% — 26% | 33% — 31% — 31%
Oxford Journals | 20% — 21% — 20% | 22% — 23% — 24% | 33% — 30% — 28%
CELKEM 18% — 19% — 20% | 20% — 21% — 23% | 28% — 25% — 28%

Tabulka 8.5: Background slozeny z ¢lankt konference.

systém se zdkladnim filtrem. Dalsi zajimavosti je, Ze pfi pouziti metody ridf a backgroundu
slozenych z konferenci byl vysledek o 6% lepsi neZ pfi pouziti stejné metody s backgroundem
slozeného z nejpodobnéjsich ¢lank.

Nejhure hodnoceny byly ve vSech pripadech ¢lanky PNAS a Oxford Journals, které
vzhledem k poctu ¢lankt také mohly negativné ovlivnit celkovy primérny vysledek. Naopak
nejkvalitnéji byly ohodnoceny ¢lanky konference EMBS.

Obé tabulky ukazuji, Ze se vysledky pfi pouziti téchto druht testovanych backgroundu
od sebe nijak vyrazné nelisi. V nejlepSich pfipadech dosahovala primérna pozice kli¢ového
slova 16%. Tato hodnota neni nikterak zévratna, musime vSak pocitat s uréitym zkreslenim
vysledku danym nékterymi kliGovymi vyrazy, které byly ohodnoceny velmi Spatné. Jedna
se hlavné o vyrazy, které byly oznaceny v testovacich datech jako kli¢ové, pritom jsou vsak
velmi obecné a pouzivaji se v textu mnoha ¢lankt. Takové vyrazy primo nevystihuji dany
¢lanek. Typickym prikladem muzZe byt vyraz speech recognition, ktery se v . mnoha ¢lancich
vyskytuje jako kliovy, pfitom o rozpoznavani fec¢i obecné pojednava celd konference.

Reknéme, e mame 100 kandidatnich vyrazi a klicova slova sefazené podle ohodnoceni
se vyskytuji na pozici 1, 3 a 92. Posledni vyraz je pravé ten obecny. Prumérné ohodnoceni
je v tomto piipadé 32%, coZ se na prvni pohled muze zdat jako vysokd hodnota, vyrazy
v8ak byly ohodnoceny relativné dobie.

8.4 Analyza systémem vybranych klicovych vyrazu

Doposud jsem piitazené klicové terminy k c¢lanktim bral jako jedinou moznost spravné
vybranych klicovych vyraza. Je jisté pravda, Ze tyto terminy jsou vybrany spravné. Vybiral
je totiz vétsinou autor ¢lanku, ktery by mél mit o problematice popisujici v ¢lanku nejvétsi
prehled. Vybér klicovych vyrazi je vSak také hodné subjektivni zalezitosti. Kazdy muze
vybér spravnych klicovych slov vnimat jinak. Nékdo muze jako klicovy termin zvolit vyraz,
ktery by nékdo jiny jako klicovy viubec nezvolil. Proto vyrazy, které vysoko ohodnotil muj
systém a nenachézeji se mezi klicovymi v ¢lanku, nemusi byt ve vSech piipadech Spatnym
vybérem.

V této kapitole se pokusim analyzovat kliGové vyrazy nékterého ¢lanku a porovnat je
s vyrazy, které vybral muj systém.
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Clanek, ktery jsem zvolil pochazi z konference ASRU a jeho nazev je ,, Speech enhance-
ment using PCA and variance of the reconstruction error in distributed speech recognition “.
K ¢lanku je pfitazeno 6 klicovych vyrazu:

e speech enhancement

e speech recognition

e model identification

e signal subspace

e principal component analysis
e colored noise

Nyni se pokusim vyextrahovat z tohoto ¢lanku klicové vyrazy pomoci mého systému.
K tomu jsem pouzil morfologicky analyzator TreeTagger, stoplist, background vytvoreny
z ¢lankl konference a ohodnocovaci metodu #f-idf, kterd v testech dopadla nejlépe.

Celkem bylo vybrano a ohodnoceno 826 kandidatnich vyrazt. Nejprve se podivam na
ohodnoceni klicovych vyrazu, které k clanku prifadil autor. Vysledky najdete v tabulce
8.6. V prvnim sloupci najdete potadi vyrazu v sefazené posloupnosti podle ohodnoceni, ve
druhém sloupci je klicovy vyraz. Treti sloupec obsahuje zakladni tvar tohoto vyrazu.

’ poradi ‘ klicové slovo ‘ lemma ‘
6. speech enhancement speech enhancement
818. speech recognition speech recognition
9. model identification model identification
1. stgnal subspace stgnal subspace
33. principal component analysis | principal component analysis
- colored noise color noise

Tabulka 8.6: Tabulka klicovych vyraza.

V tabulce mizeme vidét, ze klicova slova byla ohodnocena relativné dobtfe. Hned 3 se
umistily v prvni desitce. Klicovy vyraz speech recognition byl ohodnocen velmi Spatné.
Duvodem zfejmé je, Ze se jedna o jakysi obor kterym se ¢lanek zabyva. Tento vyraz se
pravdépodobné vyskytuje v textech mnoha podobnych ¢lankt, ze kterych byl vytvoren
background. Vyraz colored noise nebyl ohodnocen viibec, prestoze se v ¢lanku vyskytuje.
Duvodem je to, Ze zakladni tvar vyrazu je podle TreeTaggeru color noise. VSechny vyskyty
vyrazu v ¢lanku prevedl TreeTagger pravé na tento zdkladni tvar, ktery byl v dalsim zpra-
covani ohodnocen. Vyraz color noise byl podle ohodnoceni na 207. misté.

V dalsi ¢asti této kapitoly zkusim analyzovat 10 nejlepsich vyraza vybranych mym
systémem v potfadi podle jejich ohodnoceni:

1. signal subspace — Tento vyraz se mezi puvodnimi klicovymi slovy vyskytuje, takze je
v tomto seznamu opravnéne.

2. noise — Toto slovo se v textu vyskytuje mnohokrat, vétsinou vSak ve spojeni s jinymi
(noise reduction, babble noise, colored noise, noise subspace, atd.), takze bych ho
piimo jako kli¢ové asi nevybral. Casteéné vSak miize byt alternativou za vyraz colored
noise, ktery v tomto vybéru neni.
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3. subspace — Taky se v textu vyskytuje mnohokrat ve spojeni s jinymi vyrazy. Vétsinou
v8ak se signal subspace, coz je hodnoceno jesté vyse.

4. reconstruction error — Tento vyraz je pfimo v nazvu ¢lanku, klidné muze byt klicovy.

5. noisy signal — Vyskytuje se v textu mnohokrat, klidné mize byt oznaceno jako klicové
slovo.

6. speech enhancement — Tento vyraz se vyskytuje jiz mezi ptivodnimi klicovymi slovy.

7. distribute speech recognition — Tento vyraz je moznad lepsi, nez vyraz speech recognition
vybrany autorem. Vyskytuje se v textu i v nadpisu, bohuzel vsak v jiném tvaru.

8. eigenvalue — Jednd se o matematicky pojem, asi bych to jako kli¢ové slovo nevolil.
9. model identification — Tento vyraz se vyskytuje jiz mezi puvodnimi kli¢ovymi slovy.

10. wiener — Toto slovo se v ¢lanku nékolik krat. Vétsinou samostatné, nebo ve vyrazu
Wiener filter. Asi bych ho jako kli¢ové nevybral.

V vysledku je patrné, Ze z desitky nejlépe ohodnocenych vyrazi se da pouzit vétsina
jako klicova. Jak jsem vsak napsal vyse, vSe zavisi na subjektivnim pocitu autora a ¢tenare
¢lanku.
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Kapitola 9
Zaver

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo prozkoumat zédkladni metody pouzivajici se k ext-
rakci dilezitych slov z ¢lanku a pokusit se porozumét charakteru pouzivanych klicovych
slov z dostupné mnoziny testovacich anglickych ¢lankt. Na zékladé téchto zjisténi se poté
pokusit navrhnout a implementovat systém vyuzivajici tyto metody a nakonec zhodnotit
dosazené vysledky.

V prvni ¢asti prace bylo potfeba nashromdazdit co nejvétsi mnozstvi kvalitnich testo-
vacich dat. Celkem se mi podafilo stahnout 11074 ¢lankt s 39440 klicovymi slovy. Tyto
¢lanky vétsinou pochézi z riznych technickych konferenci, najdeme vSak mezi nimi i ¢lanky
pochazejici z jinych védeckych oboru a technickych ¢asopisti. Nékteré konference méli k dis-
pozici metadata, ve kterych byla klicova slova jednotlivych ¢lankt identifikovana. Ostatni
¢lanky vSak meély klicova slova uvedena primo v textu. Bylo potieba tyto slova vyextraho-
vat. To se podafilo. Clanky jsem pak sjednotil do jednoho XML souboru.

Nad testovacimi ¢lanky jsem poté provedl sadu riznorodych testu, o nichz se rozepisuji
v kapitole 6. Tyto experimenty mi do jisté miry objasnily typické slozeni v praxi pouzivanych
klicovych slov. Prekvapilo mé, Ze zhruba 23% klicovych slov se v ptifazenych ¢lancich viibec
nenachéazi. Uréitym FeSenim bylo pouziti morfologického analyzatoru, ktery prfevodem slov
do zakladnich tvart tuto hodnotu snizil na polovinu.

V dalsi ¢asti jsem se pokusil vytvorit vysledny systém. Systém se sklada ze 3 zaklad-
nich skript a je naprogramovan v jazyce Python. Naimplementoval jsem metody vybéru
klicovych vyrazu — tf, tf-idf a ridf. Ovladani skript je popsano v kapitole 7.4.

Posledni ¢ast této prace jsem vénoval testovani vytvoreného systému. Zjistoval jsem,
z jakého dtivodu systém nenasel spravna klicova slova. Také jsem se pokusil zjistit, zda
redukce kandidatnich vyrazi pomoci stoplistu a morfologického analyzatoru néjak omezi
vybér spravnych klicovych slov. Zjistil jsem, Ze nejvyhodnéjsi je pouziti morfologického
analyzatoru. Piestoze asi 3% kli¢ovych slov odfiltruje, snizi podet kandidatnich vyrazi skoro
na polovinu. V dalSim testu jsem zjistil, Ze systém nejlépe ohodnocuje vyrazy s pouzitim
morfologického analyzatoru a metody #f-idf. V posledni ¢asti jsem se pokusil analyzovat
vystupy mého systému.

Vytvorené skripty jsem testoval na Skolnich serverech merlin a athena[1-3]. MoZnosti
dalstho vylepseni muze byt nékolik. Zajimavé by bylo vyzkousSet dalsi statistické metody
ohodnoceni vyrazi, které nebyly v textu zminény. Urc¢ité by bylo dobré se zamérit také na
vybér kandiditnich vyrazt a pokusit se redukovat jejich pocet.
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Priloha A

Seznam zkratek TreeTaggeru

| ‘ znacka | slovni druh

1. CC Coordinating conjunction

2. CD Cardinal number

3. DT Determiner

4. EX Existential there

5. FW | Foreign word

6. IN Preposition or subordinating conjunction
7. JJ Adjective

8. JJR | adjective, comparative

9. JJS adjective, superlative

10. MD | Modal

11. NN Noun, singular or mass

12. | NNS | Noun, plular

13. NP Proper noun, singular

14. | NPS | Proper noun, plural

15. | PDT | Predeterminer

16. PP Personal pronoun

17. RB Adverb

18. | RBR | Adverb, comparative

19. | RBS | Adverb, superlative

20. RP Particle

21. | SYM | Symbol

22. TO to

23. VB Verb, base form

24. | VBD | Verb, past tense

25. | VBG | Verb, gerund or present participle
26. | VBN | Verb, past participle

27. | VBP | Verb, non-3rd person singular present
28. | VBZ | Verb, 3rd person singular present

Tabulka A.1: Prehled zkratek morfologického analyzatoru TreeTagger [8]
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Priloha B

Nastaveni proménného prostredi

7 dtvodu pouziti morfologického analyzatoru TreeTagger ve skriptu parser.py je ke sprav-
nému béhu tohoto skriptu potfeba nastavit proménné prostiedi. Toto nastaveni plati pro
skolni servery merlin a athena[1-3], na kterych jsem systém testoval:

export LD_LIBRARY_PATH=/mnt/minerval/nlp/local64/1lib:.

export LD_RUN_PATH=/mnt/minerval/nlp/local64/lib:.
PATH=/mnt/minerval/nlp/localé4/bin:/mnt/minerval/nlp/local/bin/:"$PATH"
export PYTHONPATH=/mnt/minerval/nlp/local64/lib/python2.5

export MINIPATH=/mnt/minerval/nlp/software/minipar/data

export PATH=/mnt/minerval/nlp/software/TreeTagger/cmd/:$PATH
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